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Resumen

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo determinar la
influencia del concreto WTCR con fibra textil en las propiedades mecénicas del
ladrillo, con la finalidad de reducir la extraccion de los agregados naturales y
contribuir al objetivo de desarrollo sostenible denominado innovacién de la
infraestructura sostenible. La metodologia fue de tipo aplicada de nivel explicativo
con disefio cuasiexperimental donde se fabricaron 300 unidades de albafileria en
5 grupos de 60 ladrillos, siendo el primer grupo de muestra control y cuatro
experimentos con la incorporaciéon de 5% de caucho triturado y otro de 5% de fibra
textil, y los otros dos grupos 5% de fibra textil mas 10% de caucho triturado,
finalmente, 5% de fibra textil y 20% de caucho, las cuales se ensayaron a
compresion de unidades y los resultados promedio fueron: 132.86kg/cm2,
126.66kg/cm2, 115.61kg/cm2, 108.06kg/cm2 y 93.42kg/cm2, el resultado para el
ensayo a compresion axial de pilas fueron: 61.86kg/cm2, 58.47kg/cm2,
54.83kg/cm2, 49.24kg/lcm2 y 46.19 kg/cm2. Para el ensayo a compresion
diagonal de muretes los resultados fueron: 9.85kg/cmz2, 9.00kg/cm2, 7.68kg/cm2,
6.64kg/cm2, 6.25kg/cm2. Se concluyeron que la incorporacién de fibra textil
mejora a la resistencia de la compresién con respecto a los antecedentes de la

investigacion.

Palabras clave: ladrillo de concreto, caucho triturado, fibra textil, propiedades

mecanicas.



Abstract.

This thesis is research that aims to determine the influence of WTCR concrete with
textile fiber on the mechanical properties of brick, to reduce the extraction of
natural aggregates and contribute to the sustainable development goal called
sustainable infrastructure innovation. The methodology was applied at an
explanatory level with a quasi-experimental design where 300 masonry units were
manufactured in 5 groups of 60 bricks, the first group being a control sample and
four experiments with the incorporation of 5% of shredded rubber and another of
5% of textile fiber, and the other two groups 5% of textile fiber plus 10% of
shredded rubber. Finally, 5% of textile fiber and 20% of rubber, which were tested
at compression units and the average results were: 132.86kg/cm2, 126.66kg/cm2,
115.61kg/cm2, 108.06kg/cm2 and 93.42kg/cm2, the result for the axial
compression test of piles were: 61.86kg/cm2, 58.47kg/cm2, 54.83kg/cm2,
49.24kg/cm2 and 46.19 kg/cm2. For the diagonal compression test of walls, the
results were: 9.85kg/cm2, 9.00kg/cm2, 7.68kg/cm2, 6.64kg/cm2, 6.25kg/cm2. It
was concluded that the incorporation of textile fiber improves compressive strength

with respect to the research background.

Keywords: concrete brick, crushed rubber, textile fiber, mechanical properties.
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INTRODUCCION

El problema a nivel internacional considera que la industria del concreto
consume anualmente 10.000 millones de toneladas cubicas de arena y 1000
millones de metros cubicos de agua en el mundo, teniendo en cuenta que se
espera que este consumo crezca hasta un maximo de 18 mil millones de
toneladas por afio al 2050 (Robalo et al., 2021). Por lo tanto, la produccion de
concreto es una de las principales actividades que consume muchos recursos
naturales (Chinnu et al., 2021). Por otro lado, el agregado representa el 71,9%
de la extraccion no metalica en el mundo lo que hace que la arena sea el
material mas extraido a nivel mundial (Bisht, 2022). La crecida de la extraccion
de agregados naturales se debe a la alta demanda de viviendas debido al
crecimiento poblacional (Ceren et al., 2022). La extraccion de agregado para
la construccion en los EE. UU esta generando una alteracion del patron de uso
de latierra, de uso agricola a un agujero temporal en el suelo (Ray et al., 2021).
El alto ruido asociado con los equipos de mineria, la excavacion y las voladuras
causa graves problemas de salud a los trabajadores y al entorno (Kirthika et
al., 2020). De manera similar, el polvo, la disminucion de la calidad del aire y
la destruccién del habitat de una amplia variedad de organismos afectan
gravemente al medio ambiente (Li et al., 2023). El consumo de energia de esta
industria esta generado un crecimiento de CO2 a la atmosfera (Rébalo, Costab
& Do Carmo, 2021). Por ello, es fundamental centrarse en el desarrollo de
soluciones concretas ecoeficientes, como la incorporacion de materiales de
desechos sdlidos como remplazo de los agregados (Su & Xu, 2023). En los
ultimos tiempos existe una creciente necesidad de disefio y desarrollo de
morteros y concreto con un valor ecoldgico, una forma sencilla y eficaz de
prevenir el rapido agotamiento de las canteras de origen natural (Sambucci &
Valente, 2021). En ese sentido la investigacion busca contribuir a los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) numero once denominado, Ciudades y
comunidades sostenibles.

La situacion problematica a nivel nacional precisa que el volumen de

produccion de arena gruesa y fina alcanzé las 1,817,610 toneladas en octubre
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de 2023, lo que supone un 16,9% mas respecto al mes correspondiente de
2022 (155.520 toneladas). En consecuencia, el volumen de produccién
acumulado para el décimo mes de 2023 es de 1.751.256 toneladas, un 29,7%
mas que en el mismo periodo del afio pasado (1.350.507 toneladas). una gran
parte no registrada debido a la informalidad que esta presente dentro de la
industria de la construccion (Silva, 2022). Originando la alteracion de la flora 'y
fauna, asi mismo generan contaminacion visual y sonora, por los trabajos de
excavacion, extraccion y transporte (Lépez , 2023). Se pudo encontrar 123
impactos ambientales relacionado a la actividad del proceso de extraccion de
los agregados naturales afectando, el suelo, las plantas, los animales, el aire,
el paisaje, el agua, la sociedad y la salud se ven afectados negativamente.
(Alcca , 2020). Otro problema de significativa importancia es el calentamiento
global, ya que en Peru es el mas vulnerables a nivel mundial (Ramirez et al.,
2023).

En la ciudad de Lima, el consumo de agregados en el 2021 registra 1,028,480
toneladas cubicas de arena y las 3,403,984 toneladas cubicas de concreto
(Ibafiez y Flores, 2023). La regiéon de Lima es la mayor productora de arena
(56,79%) y concreto (81,17%) del pais, ocupando el segundo lugar (22,19%),
s6lo superada por la region del Callao (35,35%). Por tanto, el agotamiento de
depdsitos de roca como canteras o riberas de rios es un problema creciente
(Jaramillo y Rios ,2023). Algunas de estas explotaciones se realizan de
canteras ilegales, se realiza sin estudios de impacto ambiental adecuados,
provocando dafios irreparables al medio ambiente (Santos y Roman, 2022).
Por otro lado, los residuos solidos generados por diversas actividades
humanas en la ciudad de Lima han creado enormes problemas de
contaminacion, afectando asi la supervivencia de la biodiversidad. (Miyashiro,
2022). La alternativa de solucién propuesta al deterioro ambiental producida
por la extraccién de aridos para la construccion, es buscar nuevos insumos de
sustitucion, como los desechos solidos de la industria automotriz y textil. La
presente investigacion se enfoca en estudiar la influencia del caucho triturado
proveniente de neumaticos reciclados, adicional a ello la incorporacion de

fibras de uso textil de deseches de prendas de vestir, para la conformacién de
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un concreto sostenible, y con ella fabricar ladrillos adecuados para la
construccion de viviendas.

Se define el problema general: ¢ En qué medida el concreto WTRC con fibra
textil influye en las propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 20247, y los
problemas especificos son: ¢ En qué medida el concreto WTRC con fibra textil
influye en la resistencia a la comprension de unidades de ladrillo, Lima 20247,
¢En qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye en la resistencia a la
compresion axial de pilas de ladrillo, Lima 2024? ¢ En qué medida el concreto
WTRC con fibra textil influye resistencia a la compresion diagonal de muretes
de ladrillo, Lima 20247

Justificacion Teorica, existen diversas investigaciones que han estudiado el
caucho triturado en sustitucion parcial a los aridos para la fabricacion de
concreto engomado (Ahmad et al., 2021; Al-Osta et al., 2022) . Sin embargo,
hay pocas investigaciones del concreto de desechos de neumético reciclado
(concrete from recycled tire waste) WTRC adicionando fibra textil (Gabrys,
2023), para mejorar las propiedades del concreto a base de caucho, se ha
propuesto afadir fibras (Dashti et al.,, 2023). El residuo de caucho de
neuméaticos de desecho tiene importantes caracteristicas fisicas y mecanicas,
gue lo hacen altamente recomendado para su uso en construccién civil
remplazando parcialmente a los aridos naturales (oliveira et al., 2023). El
concreto armado textil (TRC) describe un material de construccién en el que
los refuerzos de acero convencionales se sustituyen por textiles hechos de
materiales de fibras no metalicas, el refuerzo textil otorga, ademas de un alto
rendimiento mecanico, una buena resistencia alcalina y un buen
comportamiento de unién con la matriz cementosa circundante (Heins, Lesker
& Gries, 2023). Sin duda si se afiadiera este compuesto adoptaria la mezcla
de concreto caracteristicas importantes para la fabricacibn de nuevos
materiales de construccién sostenible, el refuerzo para mejorar el rendimiento
mecanico del concreto WTCR (Gholamreza et al., 2023). Algunas de las
caracteristicas de la fibra textil es su alta resistencia, peso ligero, soportar la

corrosion y facil construccion, con los avances en los materiales de fibra, los
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polimeros reforzados con fibra (FRP) se han aplicado para fortalecer
estructuras de mamposteria (Ley, Wong & Yin, 2023). No obstante, se
explorara nuevos porcentajes de la incorporacion de caucho granular
juntamente con la fibra textil, en ese sentido se ha evaluado ambos insumos
para lo cual se tiene la tabla 1, que muestra el analisis de los autores respecto

al caucho triturado:

Tabla 1. Analisis de porcentaje del caucho granulado

Analisis de Investigaciones Cita % WTRC

Dashti et al., (2023) utiliza 27,46 % | (Dashti et al., | Se establece un
de WTCR, 0,35 % de WTSF y 0,40 | 2023) rango entre el 0% al
% de WTTF 0.35%

Aly, (2019) uso el caucho granulado | (Aly, 2019) rango Optimo de
hasta un 10% entre el 0% al 10%

Shahrul et al., (2021) Se utiliz6 CR | (Shahrul et al., | Se utilizé 0%, el

de 0%, el 7,5% y el 15% de arena en | 2021) 7,5% y el 15%.
volumen
Espinoza, Rodriguez y Eyzaguirre, | (Espinoza, Opto por una adicion

(2020) se reemplaz6 2.5%, 10%, | Rodriguez vy | de 12.5 %
12.5% y 15% en el agregado fino | Eyzaguirre,
sobre concreto tradicional. 2020)

Valente & Sibai, (2019) se consider6 | (Valente & | El rango maximo fue
sustituir el 15% de arena o el 7-8% | Sibai, 2019) de 15 %

Por otro lado, la fibra textil poliéster como remplazo al agregado fino, se evalua

la tabla 2 que muestra el analisis de porcentaje de adicion:



Tabla 2. Analisis del porcentaje de sustitucion de la fibra textil poliéster.

Analisis de Investigaciones Cita % de Fibra Textil

Tran, (2022) La fraccion de volumen del | (Tran, 2022) | Se establece un

0,5 % muestra un rendimiento optimo. rango del 0,5%.

Anglade et al., (2021) se agreg6 textiles | (Anglade et | La sustitucion fue
de poliéster con un 3%, 6%, 9%, 12% y | al.,2021) de 3% a 15%
15%.

Khan et al., (2020) la FRC fue de 2%, 4 % | (Khan et al., | La sustitucion

y 6% en todas las muestras analizadas. 2020) optima fue de 4 %

Barman et al.,( 2024) La inclusion de fibra | (Barman et | Se determina un
debe limitarse al 3% en la mezcla de | al., 2024) rango oOptimo del

concreto. 3%.

Bartulovic et al., (2022) La reposicion de | (Bartulovic | El rango oscila
residuos textiles del fue de 1,7% y 3,5%. | etal., 2022) | entre 1,7% a
3,5% de residuo

textil.

Considerando la revision de la literatura de los dos insumos propuestos se
establece  porcentajes nuevos por la cual se propone la siguiente
combinacion: una combinacion patron de 0%, una combinacion de 0% de fibra
textil con 5% de caucho triturado, una combinacién de 0% de caucho y 5% de
fibra textil, una de 5% de fibra con 10% de caucho, finalmente una combinacion
de 5% de fibra textil y 20% de caucho, haciendo un total de 4 dosificaciones y

una muestra patrén, reforzado con fibra textil poliéster.

La justificacion metodoldgica, este estudio permite el uso de métodos
establecidos para cumplir el objetivo principal del problema. Se medira
propiedades mecanicas de elementos de mamposteria, por tal razén, se elige
el enfoque cuantitativo abarcando las preguntas de la investigacion, por otro

lado el disefno elegido sera cuasiexperimental, la rozén es porque se elige a
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muestras adecuadas segun establecida por la norma con respecto a sus
caracteristicas, para someterlo a los ensayos de laboratorio y comprobar las
hipétesis planteada, finalmente se elige el nivel explicativo, en la investigacion
se explicara la influencia del concreto WTRC con fibra textil en la propiedades
mecanicas de los ladrillos. Por otro lado, se plantea también la justificacion
técnica, la investigacion es relevante técnicamente por que el producto final del
presente trabajo otorgara a la industria de la construccion un material
sostenible con propiedades adecuadas para su uso en viviendas de albafileria,
de esta manera se reduce el uso de agregados naturales promoviendo la
técnica del uso de productos sostenibles para la construccion. La investigacion
inicia con el reciclaje de neumaticos en desuso para luego someterlo al proceso
de trituracion, de esta manera, se obtiene el caucho granular como material de
agregado, adicional a eso se incorpora fibra textil de poliéster. Utilizando estos
materiales se estaria incorporando un nuevo método. Acerca de la justificacion
social, la investigacion ofrece un impacto social importante porque permite
incrementar el reciclado de neumatico y prendas de vestir en desuso para
generar empleo, no solo a los recicladores, también a las pequefias industrias
dedicadas a triturar neumaticos usados, de esta manera se aporta a la
comunidad y al entorno. Ademas, el uso de residuos de caucho en compuestos
de cemento estd relacionado con las propiedades acusticas del material.
Dadas las preocupaciones relacionadas con los efectos negativos de la
exposicién al ruido, que puede causar alteraciones del suefio, pérdida de
audicion, aumento de la tension arterial, disminucion del rendimiento e
irritaciones (efectos psicoldgicos) al usuario del edificio (Oliveira et al., 2023).
Con respecto a la justificacibn econdmica, los ladrillos producidos en la
investigacion generarian oportunidades de nuevos ingresos, ademés habria
una reduccion en el uso de agregados naturales, esta reduccion influye en
costo de produccion de ladrillos, es muy probable que sea un material mas
econdémico, sostenible y con propiedades adecuadas para el uso en la
construccion civil. Otro punto de importancia es la Justificacion ambiental, sin
duda el crecimiento significativo del parque automotor es un problema latente
en todo el mundo, no solo por la emisidbn que emanan sino también por los
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residuos que dejan, en economias desarrolladas como la UE y los EE. UU., los
ELT (Neumético al final de su vida util) a operaciones de trituracion para
aplicaciones especificas (Martinez, 2021). La investigacién genera un impacto
ambiental positivo debido al reciclado de residuos sdlidos contaminantes,
reutilizando este residuo como agregado para la fabricacion de ladrillos, seria
una solucion ambiental practica ademas aportaria un material innovador a la

construccion.

objetivo general: Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil
influye en las propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024. Los objetivos
especificos son: a). Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra
textil influye en la resistencia a la comprension de unidades de ladrillo, Lima
2024, b). Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye
en la resistencia a la compresion axial de pilas del ladrillo, Lima 2024 y c).
Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye en la

resistencia a la compresion diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024.

Hipotesis General: ElI concreto WTRC con fibra textil si influye en las
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024. Hipétesis Especificas: a). El
concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia a la comprensién del
ladrillo, Lima 2024, b). El concreto WTRC con fibra textil si influye en la
resistencia a la comprension axial de pilas de ladrillo, Lima 2024, c). El concreto
WTRC con fibra textil si influye en la resistencia al corte diagonal de muretes
de ladrillo, Lima 2024.

Los antecedentes internacionales se extraen de diversos estudios referentes
al problema expuestas anteriormente, optando por los siguientes: Thakur et al.,
(2022) plantea en su investigacion que titula “Evaluacién de ladrillos de
hormigén con granulado de caucho y fibras de polipropileno bajo carga de
impacto”, el articulo cientifico estudia la influencia de las fibras polipropileno,
se estudié mediante el analisis experimentales y estadisticos. Se consideraron
un total de 12 mezclas con diferentes porcentajes de solo fibras del PP como
fase 1, caucho granulado con fibras como fase 2 y solo caucho granulado como
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fase, a los 28 dias. En la fase 1 de las Mezclas 1 a 4, las fibras del PP se
agregaron a la mezcla de control (CM) con un porcentaje variable de fraccion
en volumen, es decir, 0,1%, 0,2%, 0,3%. La relacion resistencia, peso mas alto
se encontré para la mezcla 3 (0,3% de fibras del PP); sin embargo, las fibras
del PP al 0,2% se consideraron las mejores en términos de preparacion de las
mezclas. En la fase 2 de las Mezclas 5 a 8, el caucho granulado se reemplazé
por 3, 6, 9y 12% en volumen de tamafio inferior a 4,5 mm junto con un 0,2%
de fibras del PP. En la fase 3 de las Mezclas 9 a 12, los agregados finos fueron
reemplazados por caucho granulado en un 3, 6, 9y 12% sin fibras para percibir
explicitamente la influencia de las fibras sobre el concreto de caucho
granulado. Las pruebas de durabilidad de los ladrillos, como la inicial de
absorcion de agua (IRWA), realizaron todas las mezclas elegidas; sin embargo,
las pruebas de eflorescencia y ataque de sulfatos se llevaron a cabo en las
mezclas 5 a 8. Se determind la resistencia mecéanica de ladrillos a compresion,
tension y flexion. Ademas, se realizaron los siguientes estudios: caracteristicas
de Mezcla 1y la Mezcla 5-12 utilizando pruebas de impacto de peso por caida.
Se observo que el 12% de CR junto con 0,2% de fibra del PP (Mezcla 8) redujo
la densidad en un 9,41% respecto a la (Mezcla 1), la resistencia como, la
tension y la flexidbn, mejor6 marginalmente, mientras que disminuyd

significativamente la resistencia a la compresion.

Rahman (2022), menciona en su investigacion titulado “Fabricacion de ladrillos
de arena sostenibles con un aditivo de material de desecho tipo elastomero”.
Este proyecto tiene como objetivo desarrollar ladrillos sostenibles utilizando
neumaticos de desecho y comparar la densidad, de los ladrillos sostenibles y
los ladrillos convencionales. Como parte del reemplazo de arena, se
prepararon 15 probetas y se mezclaron con diferentes porcentajes de
contenido de miga de caucho, 5%, 10% y 15%, respectivamente. Los ladrillos
se forman con un tamafio de molde de 215 mm X 100 mm X 60mm. Se
realizaron pruebas de densidad, se ensayaron los ladrillos a los 7 y 28 dias.
Los resultados obtenidos mostraron un 5% de polvo de arido fino no es muy

diferente de la de los ladrillos de arena tradicionales. Los ensayos a
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compresion dieron resultados de 34 mpa a la mezcla patron de 0%y 26.5, 22.5,
22 mpa para los porcentajes de 5, 10 y 15 % respectivamente, y la resistencia,
densidad y la trabajabilidad del concreto disminuyeron. Para mantener las
caracteristicas del ladrillo, el polvo de caucho utilizado para sustituir el arido no

debera exceder el 15%.

Khalid et al., (2021) propone en su investigacion titulado “Propiedades de
densidad, resistencia a la compresién y absorcién de agua de ladrillos de
cemento y arena que contienen agregado de hormigon reciclado (RCA) y
caucho granulado (CR) como materiales de reemplazo parcial de arena”, en
este estudio, se sustituyé (RCA) y (CR) como material de reemplazo parcial
de arena en los ladrillos de cemento y arena. Se prepararon y mezclaron un
total de 144 muestras de ladrillos con diferentes porcentajes de RCA y CR
como material de reemplazo parcial de arena. El reemplazo de disefio de RCA
se establecio en 0, 15, 30 y 45%, mientras que CR fue 0%, 2%, 4% y 6%. Las
pruebas que se realizaron incluyeron analisis de tamiz, densidad, el ladrillo se
probé el dia 28 después de su preparacién. Ademas, el porcentaje
disminuyeron después del incremento de CR, mientras que el RCA después
del 30% de reemplazo. El ladrillo que contenia 30% de RCA'y 2% de CR mostro
el disefio de mezcla oOptimo donde muestra el mayor porcentaje en
comparacion con otro disefio de mezcla. Es potencialmente aplicable a RCA y
CR como fuentes secundarias de agregado fino natural y también puede

reducir el desperdicio de RCA y CR en Malasia.

Por su parte Al-Osta et al., (2022) en su investigacion “Desarrollo de hormigén
sostenible utilizando polietileno reciclado de alta densidad y neuméticos
desmenuzados: propiedades mecanicas y térmicas”, la investigacién se centro
en analizar las propiedades térmicas, mecanicas, el andlisis de costos y los
efectos ambientales del concreto liviano utilizando caucho granulado (RU) y
polietileno de alta densidad (HDPE). se determinaron las siguientes tres
propiedades: resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, a la flexion
y conductividad térmica. los materiales convencionales fueron reemplazados

por caucho y polietileno finos (tamafos menores a 2 mm) y gruesos (3/8 'y 3/16
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pulgadas), por separado, con contenidos de 10 a 50% en peso, estas muestras
se ensayaron el séptimo dia de colada. el nUmero total de ejemplares fue de
144 ejemplares divididos en tres grupos, la resistencia del hormigon tiende a
disminuir al sustituir los agregados naturales por un agregado de caucho
relativamente blando, las resistencias de las muestras de caucho fino
estuvieron en el rango de 31,93 a 6,55 MPA para 10 y 50%, con reducciones
de 28 a 85%, respectivamente, en contraste con las muestras de control (sin
caucho). mientras que las resistencias del hormigén de caucho grueso se
redujeron a 30,35 y 4,50 mpa con depresiones del 31 y 90% en comparacion
con el control. ademas, las resistencias se redujeron de 34,44 a 7,89 mpa con
depresiones de 22 a 82%, se sefald que el 20% de reemplazo de agregados
de caucho finos o gruesos son el porcentaje maximo de reemplazos que
satisfacian de manera similar, la reduccion se logr6 debido a la falta de
reaccion quimica de enlace con los productos de hidratacion.

En las referencias nacionales tenemos la tesis de Castillo y Fuentes (2023)
con su tesis “Investigacion sobre propiedades mecanicas de bloques de
hormigdn de baja densidad como materiales de construccion sostenibles”, el
estudio tiene como objetivo la incorporacién de materiales sostenibles como
caucho de neumaticos usados y la puzolana como remplazo parcial a los
agregados naturales, la investigacion se llevd a cabo bajo el disefio
cuasiexperimental aplicado utilizando enfoque cuantitativo y la poblacion
desarrollada para los ensayos fueron: 10 unidades de ladrillo para cada prueba
de compresién a los 7, 14 y 28 dias, y se tomaron 3 unidades de murete
conformados por 8 bloques a los 28 dias con diferentes porcentajes de caucho
1%, 2% y 3% respectivamente, la variacidbn con respecto a los bloques
tradicionales es minima llegando a cumplir las exigencias de las normas.

El estudio de Pizango y Rodriguez (2022) titulado “Evaluacion de propiedades
fisicas y mecéanicas de bloques de concreto de 2 huecos incorporando fibras
de caucho reciclado”. Como objetivo de la investigacion es realizar el disefio
de mezclas sustituyendo 5%, 10%, y 15% de caucho triturado a la arena
gruesa, posterior ello se fabrico blogues de concreto para determinar sus

propiedades fisico y mecéanicos, se desarroll6 36 unidades para cada
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combinacion y como muestra se seleccionara segun la normativa a 3 unidades
por dosificacion en 7, 14 y 28 dias respectivamente. El resultado de los bloques
de concreto a la compresion de unidades para la dosificacion de 5% a los 28
dias fue de 113.53 kg/cm2 en promedio y para la dosificacion de 10 % a los 28
dias muestra un 105.27 kg/cm2 en promedio y para la dosificacion de 15% a
los 28 dias fue de 85.03 kg/cm2.

Sefiala Bayona (2023) en su tesis “Elaboracion de bloques ecolégicos hecho
a base de concreto y caucho pulverizado”. Estudia la incorporacion de caucho
pulverizado de neumaticos en desuso como sustitucion al agregado fino.
Dividieron 225 unidades de mamposteria en 5 grupos de 45 piezas cada uno,
el primer grupo fue la muestra de control y los 4 grupos fueron las muestras
experimentales que contenian 5%, 10%, 15% y 20% de caucho. Los resultados
de la prueba del pilote mostraron que, en comparacion con la muestra
estandar, la resistencia del pilote se redujo en un 26,85%, 17,25%, 15,28% y
20,21%, y la resistencia del muro se redujo en un 16,43%, 9,74%, 17,21% y
20,22%.

Lopez (2023) con su tesis “Resistencia a compresion y flexion de ladrillos King
concreto convencional frente a ladrillos con aditivos inorganicos y organicos,
Ambo - Huanuco, 2022”. El objetivo de estudio de la tesis es de analizar la
resistencia a la compresion de ladrillos King concreto frente a los ladrillos
convencionales, para las pruebas d ensayo se tomé una poblacién de 45
bloques, y la muestra seleccionada segun la normativa sera de 15 unidades
para cada tipo de bloques segun su dosificacion, los resultados de laboratorio
para la adicion de 0%, 1%, 3% y 5%, la resistencia a la compresién fueron de
82.45 kg/cm2, 82.66kg/cm2, 78.32 kg/cm2 y 70.35 kg/cm2 en promedio.
Residuos inorganicos respecto al peso seco de la muestra (1% PET reciclado)
debe utilizarse en la produccion de ladrillos duros, ya que aumenta la
resistencia.

Damiani et al., (2021) expresa en su proyecto titulado “Ladrillos de hormigon
con fibras de caucho recicladas: material alternativo para vivienda social”. Las
proporciones de fibra de caucho en sustitucion del arido fino son del 10%, 15%,

20% y 30%, respectivamente, y la dosificacibn de cemento se mantiene
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constante en 25% y 30%. Es decir, la proporcion de 25% de cemento, 11,25%
de fibra de caucho y 63,75% de arena, es decir Se utiliza fibra de caucho en
sustitucion del 15% de arena y la resistencia a la compresion es de 155 kg/cm?2.
La densidad es 1,92 g/cm3.

Con respecto a los antecedentes locales tenemos a Martinez y Sanches (2023)
en su proyecto titulado “AAHH Olivar De Collique Disefio de bloques de
concreto modificado incorporando caucho y concreto reciclado con 5, 10y 15%
de volumen de agregado fino y grueso en vivienda social”’. El estudio fue
elaborado para mejorar los elementos de mamposteria utilizando materiales
ecoldégicos como el caucho granulado y el concreto reciclado. La investigacion
presenta un enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental y nivel de
explicacion aplicada. Las mezclas realizadas fuero de 0, 5, 10 y 15% de
remplazo, posterior a ello se realizaron una dosificacion de mezcla de concreto
de 280kg/cm2 a los 28 dias. El objeto del estudio son 160 especimenes de
mamposteria, de las cuales 120 estan mejoradas con 5%, 10% y 15% de
caucho y hormigén reciclado, y los 40 restantes estan disefiadas con la misma
proporcion de mezcla sin sustitucion de aridos. Las muestras son 40 tipos de
mamposteria de hormigon. Las diferentes dosis son: 0%, 5%, 10% y 15% de
reposicidon. Con la adicion de 5% la resistencia fue de 127.391 kg/cm2 después
de 7 dias y aumenté lentamente hasta los 28 dias y alcanz6 un valor de
323.530 kg/cm2 para compresion minima de los bloques tipo NP. Esta
permitido. En términos de propiedades de resistencia, la mejor dosis es la de
10%, ya que es la méas duradera de las 4 dosis, incluida la unidad estandar.
Quispe (2023) en su tesis titulado “Propiedades mecanicas de muros de
mamposteria con ladrillos triturados de mortero de cemento-arena engomados,
Lima 2023. El objetivo es establecer las propiedades mecanicas de muros de
mamposteria utilizando ladrillos engomados triturados de mortero de cemento
y arena. Las muestras fueron 500 ladrillos de mortero convencional 1:5 a los
gue se les afadié un 2%, 4%, 6% y 8% de caucho. Los resultados de la
resistencia a la compresion fb son: 159,07 kg/cm2, 137,28 kg/cm2, 109,92
kg/cm2, 79,19 kg/cm2 y 70,63 kg/cm2, respectivamente. Las resistencias a la
compresion fm de los prismas son: 76,10 kg/cm2, 63,40 kg/cm2, 57,64
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kg/cm2, 46,34 kg/cm2 y 35,31 kg/cm2. Las resistencias a la compresion
diagonal ¥m de muretes son: 3.33 kg/cm2, 2.46 kg/cm2, 1.76 kg/cm2, 1.14
kg/cm2 y 0.34 kg/cm2. La muestra de control logré la mayor resistencia a la
compresion unitaria, axial y de muretes.

Bases tedricas: El caucho sintético se define como caucho butilico esta
elaborado a partir de isobutileno copolimerizado con butadieno o isopreno,
caucho natural y otros cauchos sintéticos, siendo altamente resistente a la
oxidacion y a los efectos de productos corrosivos (Gonzalez, 2021). Los
neumaticos son anillos continuos de compuesto de caucho que rodean la llanta
y absorben y controlan las fuerzas transitorias entre el eje y la superficie de la
carretera (Castillo y Fuentes, 2023). Basicamente, los neumaticos se mueven
suavemente sobre una superficie lisa. Consiste en una capa de caucho
compuesta de fibras y se le atribuye al estadounidense Charles Goodyear en
1880, el proceso de vulcanizacion confiere al caucho la resistencia y dureza
necesarias para la fabricacién (Diaz, 2008). Los neumaticos son materiales
compuestos a base de caucho vulcanizado natural y sintético, pero también
contienen diversas capas (carbono) y materiales como textiles e hilos (Neira y
Gugliotta, 2019).

No obstante, debemos conocer de qué manera se realiza la reutilizacion del
neumatico, el uso directo consume soOlo una pequefia fraccion de los
neumaticos de desecho y no puede considerarse una solucién al problema
global. El rango de aplicacion directa incluye: (pantallas de muelles y barcos,
arrecifes artificiales, rompeolas, barreras protectoras en vias de circulacién,
proteccion de capas impermeabilizantes en vertederos (Diaz, 2008).

La norma para el manejo del caucho en el Peru la establece el Ministerio del
Medio Ambiente (MINAM), en el 2021 esta entidad aprobd un régimen especial
de manejo del neumaticos al final de sus vida atil (NFU), mediante el Decreto
Supremo N.° 024-2021-MINAM, que establece la ley de gestion integral de
residuos solidos N° 1278, que impulsa valorizar a este recurso a través de
actividades como su reciclaje, trituracion, rencauche, utilizarlos en la

construccion entre otros usos (Ministerio del Medio Ambiente).
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Juntamente con el caucho granular se estudiara un insumo nuevo como la
Fibra textil sintético, basicamente se derivan del petréleo, se obtienen tras un
proceso quimico llamado polimerizacion, se puede dividir en diversas
categorias, dentro de las cuales se distinguen; poliéster, nylon, y el acrilico
dentro de los m&s comunes (Gutierrez et al., 2021).

Dentro de las fibras sintéticas, en la investigacion se utilizé la Fibra textil
poliéster, el uso de fibras de poliéster ha crecido mas rapidamente que el de
cualquier otra fibra sintética, las propiedades fisicas Unicas del poliéster:
resistencia, alto médulo de elasticidad y durabilidad son la base de su éxito,
sin embargo, una de las caracteristicas desfavorable es que no es
biodegradable contribuyendo a la contaminacion. La adaptabilidad de la fibra
permite generar toda una familia de variantes de propiedades para una amplia
variedad de usos finales, la facil disponibilidad y el bajo costo de las materias
primas, los continuos avances en la tecnologia de polimerizacion y la
versatilidad del proceso de hilado por fusion también han sido factores
importantes para establecer el poliéster como la principal fibra sintética, lo mas
notable fue la introduccion de telas prensadas duraderas para ropa y muebles
para el hogar, la preferencia de los consumidores por tejidos y prendas de facil
cuidado hace que el sector de la plancha duradera esté en continuo
crecimiento, dos areas relativamente nuevas donde se espera que el
crecimiento continde a un ritmo rapido, son los cordones para neumaticos y los
tejidos de punto texturizados para prendas exteriores de hombres y mujeres
(Brown vy Reinhart, 1971), la fibra de poliéster, especificamente la fibra de
poli(tereftalato de etileno) (PET), es la fibra sintética de mayor volumen
producida en todo el mundo, una vez completados el hilado y el estirado, los
hilos de poliéster se convierten en componentes de una variedad de productos
de uso final, siendo los textiles (telas) y los refuerzos de caucho (cuerdas para
neumaticos) los que representan el mayor volumen. Cada uso final implica
someter la fibra a temperaturas adicionales y a un historial de tensiones, lo que
afecta la respuesta térmica observada de las fibras (Jaffe, Easts & Feng, 2020).
Uno de los materiales mas importantes utilizados en las investigaciones es el

Cemento, Gutiérrez (2003) El término cemento se utiliza para referirse a
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cualquier sustancia que tenga condiciones de adherencia, independientemente
de su origen. El cemento Portland se define como un producto que se obtiene
triturando Clinker y afiadiendo yeso. El Clinker es el resultado de la prefusion
de una mezcla de materiales de silicio, cal y hierro en dosis adecuadas
mediante calcinacion. (pag.35).

El agua, Gutiérrez (2003) El agua es un ingrediente importante en las mezclas
de cemento y mortero porque mejora las propiedades de union del cemento.
Por cada cantidad de cemento se utiliza una determinada cantidad de agua del
total del &rido, el agua restante solo se utiliza para aumentar el efecto liquido
de la lechada, logrando asi la funcion lubricante del arido y consiguiendo
frescor. mezclando suficiente trabajabilidad. (pag.46).

El Agregado, Gutiérrez (2003) Por lo tanto, se debe utilizar el mayor tamafio
posible, teniendo en cuenta los requisitos de disefio de mezcla (pagina 17).
48). Los agregados en el concreto, que representan entre el 60 y el 80 por
ciento en volumen y generalmente se consideran agregados, son inertes y, por
lo tanto, no merecen mucha atencion en términos de su efecto potencial sobre
las propiedades del concreto. El enorme impacto de los aridos en la durabilidad
(pagl165).

Agregado Fino Gutiérrez (2003) El arido fino o arena se utiliza como arido y
también actda como lubricante sobre el que rueda el arido grueso, haciendo
que el hormigén sea mas facil de controlar. La falta de arena se refleja en el
desnivel de la mezcla, el exceso de arena requiere de mas agua para crear un
cierto asentamiento, pues mientras mas arena hay en la mezcla, mas viscosa
€S Y MAas agua se necesita. necesario mantener una cierta proporcién de agua
y cemento. (pag. 49)

En la variable dependiente se define al: ladrillo, utilizados generalmente para
la construccién de casas econdémicas aproximadamente de 2 a 3 niveles, el
tipo de ladrillo convencional se fabrica a partir de arcilla cocida, durante su
produccion se consume una cantidad importante de combustible (Turgut &
Yasilata, 2008).

Los ladrillos son elementos de construccién o unidades de mamposteria se

definen como unidades a las que requiere de una mano para transportarse.
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Mientras que los blogques de hormigén requieren de dos manos para su

manipulacion, se utilizan después de lograr la resistencia obtenida a los 28

dias. (Reglamento Nacional de Edificacién E 070 - Albaiileria, 2019).

Tabla 3. Clasificacion de unidades de albaiileria
Variacion de la dimensioén Resistencia
(maximo en porcentajes) Alabeo caracteristica
L. ala
Clase maximo .,
en (mm) corppresmn
Hasta Hasta Hasta f'b mpa
100mm 150mm 150mm (kg/cm2)
Ladrillo | 8 6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6.9 (60)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

Nota: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones E 070-Albafileria,

2019.

Las propiedades mecénicas de los ladrillos, segun el libro "Propiedades

mecanicas de los materiales", entre las muchas propiedades de los materiales,

las propiedades mecénicas son muy importantes, porque incluyen los

principales fendmenos relacionados con la estabilidad bajo fuerza, la

deformacion bajo fuerza aplicada y la fractura del material. (Ccoscco y De La

Cruz , 2022).
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Tabla 4. Resistencia a la compresion de unidades de albafileria

Material QNIDAD ,PILAS ML,JRETES
: Clase f'b Mpa fm Mpa | V'm Mpa
prima (kglcm2) | (kglcm2) | (kg/cm2)
Ladrillo I-artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.5(5.1)

Ladrillo Il-artesanal 6.9 (60) 3.9 (40) | 0.55 (5.6)

Arcilla Ladrillo 111- artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) | 0.64 (65)
Ladrillo IV-industrial | 12.7 (130) | 6.4 (65) | 0.79 (8.1)

Ladrillo V-industrial | 17.6 (180) | 8.3 (85) 0.9 (9.2

Concreto Industrial portante 17.5(178) | 7.0(71) | 0.44 (4.5)
Silice-Cal Industrial portante 12.6(129) |10.1(103)| 0.93 (9.5)

Nota: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones E 070-Albafiileria,

2019.
Resistencia a la compresion de unidades de mamposteria, los ladrillos f'b se
utiliza para el control de calidad durante el procesamiento, para comprender la
calidad de sus materiales utilizadas para su produccion, y encontrar la
resistencia a la compresion a partir de las formulas relevantes (Afanador,
2012). El calculo de la resistencia a la compresion se expresa como la carga
de rotura dividida por el area total. Ademas, la resistencia a la compresion (f'b)
solo refleja la masa del dispositivo probado en las mismas condiciones, es
decir, cuanto mayor es la resistencia, mayor es la densidad del dispositivo y
mejor es la resistencia del dispositivo (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018).

Pmax/Ab
f'b=fb—o

Donde:

fb= resistencia a la compresion promedio (MPa)
Pmax= carga méxima (KN)

Ab= promedio del area bruta (m2)

f'b= resistencia a la compresion caracteristica (MPa)
6= desviacion estandar.

Nota: tomado de Norma Técnica Peruana EQ70-Albaiiileria, 2019.
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Resistencia a la comprension axial de pilas, prismas formados por dos o0 mas
capas de elementos monoliticos (ladrillos o bloques) apilados capa por capa
con mortero. La altura total no debe ser demasiado alta para facilitar la
construccion, el almacenamiento y el transporte (Ccoscco y De La Cruz.,
2022). El ensayo del pilote consta de un agregado y un gato hidraulico, ambos
con una capacidad de elevacion de 200 toneladas, tanto el agregado como el
gato son concéntricos con el pilote, se apoyan sobre una viga metalica y se
aplica una carga hasta provocar la fractura del pilote, seguido de una
degradacion instantdnea de la resistencia (SENCICO, 2015). Individual del
pilote (fm) obtiene a partir de la desviacién estandar. Caracteristica (fm) puede

calcular restando la desviacion estandar valor promedio, es decir:

fm=PJ/Ab

fm=fm-oc

Donde:

fm= resistencia a la compresion axial (MPa)
P= fuerza maxima que existe la pila (KN)
Ab= area bruta transversal a la fuerza (mm2)
6= desviacion estandar.

Nota: Tomado de Norma Técnica Peruana NTP 399.605, 2013

Figura 1. Modelo de un prisma de albafileria.
modelo de prismas de albafileria, adaptado de “Factores de correccion
de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria por efectos

de esbeltez” por (Bonilla, 2006).
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Resistencia a la comprension diagonal de muretes (V'm), es un método de
ensayo de compresion diagonal de muretes de 60x60 cm aplicando una carga
de compresion a lo largo de la membrana de modo que la muestra se rompa

en una direccion paralela a la carga aplicada.

Vm= Pnsx
Ad

V'm = Promedio (Vm) — o

Donde:

Vm= Resistencia al corte (kg/cm?)

Pmax = Carga maxima de rotura del murete (kg)

Ad = Area diagonal (diagonal del murete X espesor)(cm?)

V'm= Resistencia caracteristica al corte (kg/cm?)

6= desviacion estandar.

Nota: Tomado de NTP 399.621 -UNDADE DE ALBANILERIA, 2004

P P
— p
2 J Vi r
i Vi Dt =
_ PN2
Lt

espesor = |

Figura 2. Célculo de la resistencia diagonal de muretes.
Adaptado “Evaluacion de propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos
ecolégicos adicionados con plastico PET y disefio de viviendas unifamiliares”
por (Ccoscco y De La Cruz, 2022).

Una vez completado el ensayo de peso, la resistencia caracteristica al corte
puro (V\'m) se obtiene la desviacion estandar del valor medio vim = vm - o

segun E.070. De esta manera, las estadisticas muestran que el 84% de las
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paredes probadas tendran una resistencia superior a la normal. La dispersion
porcentual de los resultados también puede venir dada por la expresion
100(o/vm), donde una dispersion superior al 30% es inaceptable, concluyendo
en errores de ejecucion o materiales de mala calidad (San Bartolomé, Quiun 'y
Silva, 2018).

METODOLOGIA.

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: la Investigacion es de tipo
aplicada, Se define como un trabajo original basado en los resultados de
investigaciones fundamentales y dirigido a resolver problemas especificos, que
se pueden lograr en el menor tiempo y cuyo impacto en la sociedad es Unico
enfocandose en utilizar conocimientos ya existentes para solucionar problemas
concretos (Castro, 2023). La investigacidbn aplicada se define como
investigacion basica o pura ya que se encarga de resolver problemas practicos
con ayuda de la teoria, hallazgos y soluciones propuestas en los objetivos de
la investigacion. Por lo general, este tipo de investigacion es para medicina o
ingenieria (Arias y Mitsuo, 2021). Para la investigacion en curso cuyo objetivo
es determinar la influencia del concreto WTCR con Fibra textil, se aplicara
conocimientos de ingenieria civil como disefio de mezcla y propiedades de
materiales y las teorias ya existentes para calcular las propiedades mecanicas
de los ladrillos, ademas se desarrollara utilizando los parametros de las normas
actuales, es por ello por lo que la investigacion es aplicada. Por otro lado, la
investigacion presenta un enfoque cuantitativo, porque, recopilan datos
numeéricos basados en mediciones (mediciones de variables o conceptos
hipotéticos), esta recopilacibn se realiza mediante procedimientos
estandarizados aceptados por la comunidad cientifica para garantizar la
confiabilidad y precision de la investigacion. Los investigadores han asumido
gue es necesario demostrar que se siguen tales procedimientos, siendo el
proposito del método es medir el fendmeno en estudio, ademas, debe ser
observable o aplicable en el mundo real (Hernandez, 2010). El presente
estudio se considera cuantitativo porque utilizara técnicas de recopilacion de

datos numéricos, como tablas de registro de laboratorio y equipos de
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compresion que nos permitira medir las distintas variables. Con respecto al
nivel, la investigacion presenta un nivel explicativo, se debe a que van mas alla
de la descripcion de conceptos y fendmenos, es decir, apuntan a abordar las
causas de eventos y fenomenos fisicos o sociales (Hernandez, 2010). Se
investigara el efecto del concreto WTRC utilizando fibras textiles para medir la
influencia del concreto en las propiedades mecanicas del ladrillo , la relacion
entre las dos variables, explicando los cambios que se producen al manipular
una de las variables. Mientras que su disefio es cuasiexperimental, ya que el
estudio es disefiado para probar una hipétesis causal que manipula al menos
una variable independiente, las unidades de estudio no pueden asignarse
aleatoriamente a grupos por razones logicas o éticas, requieren una
planificacion cuidadosa de las aplicaciones de las técnicas, el control del
proceso de investigacion y andlisis de datos (Garcia, 2014). En un disefo
cuasiexperimental las muestras no se asignan aleatoriamente ni se aparean,
sino que los grupos ya estan formados antes del experimento, son grupos
completos (Hernandez, 2010). En nuestro caso, el estudio presento un disefio
cuasiexperimental, puesto que las muestras ya estan creadas y los grupos
fueron creados de acuerdo con las normativas, pues se menciond cuantas

muestras se debian probar en cada estudio y qué caracteristicas debian tener.

Variables: La variable Independiente del proyecto es el Concreto WTCR Con
Fibra Textil se define como: El concreto compuesto por desechos de
neumaticos reciclados sometido a un proceso de trituracién y sustituyendo
como agregado en compuestos a base de cemento reforzado con fibra textil,
se utilizan para producir materiales de construccién sostenibles, el uso de
caucho reciclado tiene el potencial de mejorar varias propiedades del material,
tiene el potencial de usarse en compuestos livianos y aislantes del sonido,
resistentes al hielo y al descongelamiento (Mei et al., 2022). por otro lado, la
fibra de poliéster es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el
mundo. Una vez completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se
convierten en componentes de una variedad de productos de uso final (Jaffe,
Easts & Feng, 2020).
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Definicion Operacional, El caucho desmenuzado de neuméticos de desecho
(WTCR) es usado como sustitucion a los aridos naturales para disefiar un
concreto sostenible con caracteristicas distintas siendo mas ligero y ductil con
mas amortiguacion (Ghalh el al., 2022). la fibra de poliéster aporta propiedades
mecanicas Unicas del concreto, por ejemplo, resistencia, modulo alto,
durabilidad y la adaptabilidad de la fibra permite generar toda una familia de
variantes para una amplia variedad de usos finales (Brown & Reinhart, 1971).
Para encontrar un concreto adecuado se termina la dosificacion adecuada de

estos insumos.

En la Variable Dependiente tenemos a las Propiedades mecanicas del Ladrillo,
la definicion conceptual, estan relacionadas en el uso que se le da en la
construccion, siendo los ladrillo el material de construccion mas basico, con los
ladrillos se disefian casas econdémicas de 2 a 3 niveles, el ladrillo de caucho y
fibras otorga un impacto positivo con respecto al medio ambiente (Turgut &
Yasilata, 2008).

Definicion Operacional, La resistencia a la compresion f'b de ladrillos de arcilla
se utiliza para conocer la calidad del material en la fabricacién de ladrillos, y
también para encontrar la resistencia a la compresion fm de mamposteria a
partir de la férmula que relaciona las propiedades de las unidades y del mortero
(Afanador et al., 2012).

Poblacién y muestra: Con respecto a la suma de los elementos de un estudio
y es acotada por el investigador segun la definicién formulada en el estudio.
Dado que las poblaciones y los universos tienen las mismas caracteristicas, a
una poblacion se le puede llamar universo y viceversa (Arias y Mitsuo, 2021).
Un universo o poblacion puede ser una muestra concreta compuesta por
personas, animales, historias clinicas, nacimientos, muestras de laboratorio,
accidentes de transito, etc. En Nuestro campo pueden ser: unidades de
ladrillos, viviendas, carreteras, entre otros (LOpez, 2004). La poblacion en
nuestro estudio sera igual a la muestra bajo el fundamento que es intencionada
y a conveniencia del investigador segun la normativa nacional NTP E.070. Las
dosificaciones estudiadas se daran con la adicion de 0%, 5%, 10% y 20% de

caucho granular y 5% de fibra textil poliéster, con la cual se disefié una mezcla
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de concreto f'c=175 kg/cm2 mediante el método ACI 211. Se muestra los

calculos de materiales por volumen y peso:

Tabla 5. Total, de peso y volumen de materiales.

Componentes P.e. kg/m3 Volumen (m3) Peso (kg)
Agua 1000.0 0.180 180.0
Cemento 3120.0 0.085 265.2
Piedra 2690.0 0.296 796.2
Arena 2560.0 0.182 465.9
Aire 0.0 0.002 0.0
WTCR 1100.0 0.060 66.0
FTX 1300.0 0.027 35.1
Total (kg) 0.832 1808.46
5% desperdicio 0.874 1898.88

La tabla muestra la poblacion a estudiar que sera 0.874 m3 de concreto, con
las cuales se fabricaran 300 unidades de albafileria.

La muestra es una subpoblacion de estudio se recolectaran los datos
relevantes, debe ser representativa de la poblacion. del planteamiento del
problema (Hernandez , Fernandez y Baptista, 2014), la muestra seleccionada
es de 285 unidades de ladrillos para ensayo de resistencia a la compresion
axial de unidades, pilas y muretes de ladrillo, en la siguiente tabla se tiene la

poblacién para el estudio.
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Tabla 6.

Cantidad de muestra seleccionada.

Ensayo a los 28 dias

Ensayo

MP (0%

de

WTCRy

0% de
FTX

M1 (5%

de

WTCRy

0% de
FTX)

M2 (0%

de

WTCR y

5% de
FTX)

M3 (10%
de WTCR
y 5% de
FTX

M4 (20%
de
WTCR Yy
5% de
FTX

N° de
ladrillos
por
ensayo

Resistencia a
la compresién
de unidades

15

Resistencia a

la compresion

de pilas de 3
unid.

45

Resistencia a
la compresion
de muretes 15

unid.

45

45

45

45

45

225

N° numero de
ladrillos por
dosificacion

57

57

57

57

57

285

N° numero de
ladrillos por
dosificacion
mas 5 % de
desperdicio

60

60

60

60

60

300

El muestreo, se refiere al método para extraer una muestra representativa de
toda la poblacién con el fin de obtener informacidn sobre la poblacién, e incluye
muestreo probabilistico y no probabilistico (Naupas et al., 2023). La técnica
utilizada para obtener el tamafio de la muestra de acuerdo con la norma vigente
EO070 del RNE, en ella estipula el numero de ladrillos para cada ensayo de
La

intencional y no aleatorio. En la NTP 399.604-Unidades de Albaiiileria.

laboratorio. investigacion presenta una muestra no probabilistica,

Métodos de muestreo y prueba de bloques de hormigén, (2002) sefiala los
requisitos para la seleccion de unidades de ladrillo, menciona: que las

muestras deben ser representativas de todo el lote de unidades y las muestras
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seleccionadas deben tener una configuracion y dimensiones similares. Lote se
refiere a cualquier numero de unidades de mamposteria de cualquier
configuracion construidas con los mismos materiales. Las 6 unidades
seleccionadas 3 seran ensayadas a compresion. Para los ensayos de prismas
la (NTP399.605-Unidades de Albaiiileria, 2023) indica el desarrollo de la toma
de muestras, las longitudes minimas de los prismas seran de 100mm vy
finalmente Se construiran 3 prismas representativas. Mientras que para los
ensayos de muretes la NTP399.621(Normas para Muretes de Albaiiileria), nos
brinda las especificaciones para el ensayo: Tamafio y forma, los especimenes
de dimensiones seran de 600mmx600mm; por lo menos en 3 muretes iguales.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Las técnicas, para la
recoleccion de datos, son respuesta al “como” y permiten la aplicacion de
métodos. Existen técnicas para todas las actividades humanas encaminadas a
lograr fines especificos, pero en el caso del método cientifico, las técnicas son
practicas conscientes y reflexivas encaminadas a sustentar el método, la
técnica es el arte 0 método de reconocer el camino (Baena, 2017). La técnica
en este estudio es la observacion directa de los acontecimientos, antes durante
y después de los ensayos de compresion de cada espécimen estudiado.
Método para el analisis de datos: Se utilizan dispositivo que permite registrar
sisteméaticamente lo que observas de un acontecimiento generalmente en
campo o en laboratorio (Baena, 2017). Se desarrollara utilizando equipos e

instrumentos de control como:

Tabla 7. Equipos e instrumentos de control.

Formatos Instrumentos
Tabla de porcentajes Balanza de precision
Tabla de granulometria Juego de tamices estandar
Tabla de dosificacion Molde de ladrillo
Tabla de ensayos Equipos de compresion
Imagenes fotograficas Camara fotogréfica
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Por otro lado, es necesario definir la eficacia de la herramienta. en general,
muestra qué en realidad miden las variables que pretenden medir. La
validacion del instrumento sera evaluada por 3 profesionales experimentados
y revisada durante el estudio, los instrumentos fueron verificadas mediante
certificados de calibracibn de equipos y las pruebas se realizaran en
laboratorios autorizados y certificados. El analisis de resultados se realizd con
el programa estadistico SSPS, donde se determina la significancia mediante la
prueba ANOVA de un factor considerando un nivel de 5%.

Aspectos éticos: se basa bajo la investigacion y busqueda minuciosa de la
literatura consultando en fuentes confiables como Scopus, SciELO, Google
Académico, entre otros, se redacto citando al autor de acuerdo con las normas
ISO 690 establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, ademas de cumplir con
el RVI N° 081-2024-VI-UCV (guia de elaboracién de trabajos conducentes a
grados vy titulos), se comprob6 la similitud con el programa Turnitin. De la

misma forma se aproboé el curso de conducta responsable en CONCYTEC.

PERFIL

ROMEL RIVERA SILVERA

Calificacién, Clasificacién y Registro de Investigadores
a ;1;7.4(\ ™

@ Conducta Responsable
en Investigacion

19/05/2024

Figura 3. Aprobacion de ética en la investigacion por CONCYTEC
Adaptado de DINA-CONCYTEC.
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lll.  RESULTADOS

Se inicio con el desarrollo del objetivo principal de la investigacion, en ese
sentido para elaborar las muestras de ladrillo se procedié a recolectar los
insumos propuestos:

Insumo N°1: caucho triturado (WTCR), para obtener este material se desarrollo
los siguientes procedimientos: Recoleccion de neuméticos usados en las
llanterias aledafas, para obtener el caucho triturado se llevé a una planta

trituradora de neumaticos.

Figura 4.Proceso de trituracion de neumaticos.

Se observa las particulas de caucho triturado de dimensiones de 1.5 a

4 mm.

Insumo N°2: Fibra Textil poliéster, para obtener el material se opto por:
La recoleccion de prendas en desuso para su trituracion manual en dimensione

adecuadas.
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Figura 5.  Fibra textil triturado.

Particulas de fibra textil en dimensiones de 2 a 3 cm.

Insumo N°3: Agregado Fino, para adquirir el material se optd por utilizar los
excedentes de la construccion de una vivienda familiar, se procedi6é a la
limpieza y acondicionamiento del agregado fino. Insumo N°4: Agregado
Grueso: se tomé por conveniente utilizar los excedentes de la construccion de
una vivienda familiar de la misma forma se procede a la limpieza y
acondicionamiento del agregado grueso.

Posterior a ello se tomé una muestra de 40 kg de agregado fino y 40 kg de
agregado grueso para los ensayos de granulometria NTP 400.010 (Extraccién
y preparacion de las muestras). Insumo N°5: Cemento Portland, compra del
cemento portland tipo | de la marca SOL. Insumo N°6: El agua, para la
dosificacion proveniente de (Sedapal). Como siguiente paso se desarrolla los
ensayos fisicos de agregados: el ensayo sigue los procedimientos que
establece la norma ASTM C33. Iniciamos con el analisis granulométrico del
AG, en la NTP 4000.012 (2013) (especificaciones técnicas para agregados).
Menciona la utilizacion de las mallas #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200 para

el andlisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 6. Tamiz para agregado grueso.

Se procedio a calcular el porcentaje retenido parcial del agregado grueso.

% Reten.parcial =

P.retenido en tamiz

P.total

Posterior a ello calculamos el porcentaje que pasa:

x100

%pasa = 100 — %Retenido.acumulado

Tabla 8. Resultados del ensayo de granulometria del AG
Material % e
Mallas A retenido Acumulados SSPEBIEHEITIEE
(mm) (9) (%) Retenido | Pasa HUSO#67
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 24.5 0 0 0 100 100
3/4" 19.05 [ 359 | 1.5 1.5 98.5 90 - 100
1/2" 125 |658.5]| 27.6 29.1 70.9
3/8" 9.53 |853.6 | 35.7 64.8 35.2 20 - 55
N.° 4 4.76 | 676.7 | 28.3 93.1 6.9 0-10
N.° 8 2.38 |[134.2| 5.6 98.7 1.3 0-5
N.° 16 1.18 8.1 0.3 99 1
FONDO -- 22.7 1 100 0
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Figura 7. Curva granulométrica de agregado grueso
Los resultados muestran el porcentaje que pasan por los diferentes tamices, la
distribucion de tamafios de las particulas cumple con las especificaciones para
Su uso en la fabricacion de concreto, garantizando la calidad y la durabilidad

del concreto, disminuyendo el problema de segregacién o asentamiento.

Tabla 9. Resultados del ensayo de granulometria del AF
Abertura rEtenl\i/(Ijz?)terial Acumuﬁ dos Especificaciones
Mallas (mm) (9) (%) Retenido | Pasa ASTM C33
1" 12.5 0 0 0| 100
3/8" 9.5 0 0 0] 100 100
N°4 4.76 10.7 0.6 0.6 99.4 95 - 100
N°8 2.38 207.3| 11.2 11.8| 88.2 80 - 100
N.° 16 1.18 308| 16.7 28.5| 71.5 50 - 85
N.° 30 0.6 309| 16.7 45.2 | 54.8 25-60
N.° 50 0.3 3225| 175 62.7| 37.3 May-30
N.° 100 0.15 473.7| 25.7 88.4] 11.6 0-10
FONDO -- 215 11.6 100 0
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Figura 8. Curva granulométrica de agregado fino.
La curva granulométrica resultate muestra la distribucion de los tamafios de
las particulas del agregado fino pasan por la malla # 4 mas del 95 % de esta
manera garantizando la trabajabilidad del concreto ademas estando dentro de
los parametros de la norma ASTM C33, concluyendo que el agregado fino es

adecuado para el uso en concreto.

Ensayo de peso unitario de los agregados, el ensayo se realiza segun la NTP
400.017, este ensayo termina el peso suelto de unidad de compresioén del
agregado fino y grueso, o una combinacion, en el proceso se utilizan
herramientas como: basculas, barras apisonadoras, recipientes medidores,
palas de mano, plancha de vidrio. Las muestras del ensayo seran
aproximadamente del 125% al 200% del monto requerido para las medidas.
Primero se pesa el recipiente y luego se llena con el material a ensayar, luego

se procede la muestra para la recogida de datos.
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Figura 9. Ensayo de peso unitario en laboratorio.

Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso

Muestra M-1 M-2 M -3
Peso de
1 la Muestra g 16571 16588 16590
+ Molde
Peso del
2 Molde g 3226 3226 3226
Peso de
3 la Muestra g 13345 13362 13364
1-2)
Volumen
4 del Molde cc 9156 9156 9156
Peso
Unitario
5 Suelto de g/cc 1.458 1.459 1.46
la Muestra
Promedio Peso Unitario Suelto gl/cc 1.459




Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso.
Muestra M-1 M-2 M -3
Peso de la
Muestra + g 18196 18190 18188
Molde
Peso del
Molde g 3226 3226 3226
Peso de la
Muestra (1 - g 14970 14964 14962
2)
Volumendel | .. 9156 9156 9156
Molde
Peso
Unitario
Compactado g/cc 1.635 1.634 1.634
de la
Muestra
Promedio Peso Unitario Compactado g/cc 1.634
Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado fino.
Muestra M-1 M-2 M -3
Peso de la
Muestra + g 5018 5022 5020
Molde
Peso del
Molde g 1270 1270 1270
Peso de la
Muestra (1 g 3748 3752 3750
- 2)
Volumen
del Molde cc 2303 2303 2303
Peso
Unitario
Suelto de g/cc 1.627 1.629 1.628
la Muestra
Promedio Peso Unitario Suelto g/cc 1.628
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Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino.

Muestra M-1 M -2 M-3

Peso de la
1 Muestra + g 5584 5581 5583
Molde

Peso del
2 Molde g 1270 1270 1270

Peso de la
3 Muestra (1 - g 4314 4311 4313
2)

Volumen del

Molde cc 2303 2303 2303

Peso
Unitario
5 Compactado g/cc 1.873 1.872 1.873
de la
Muestra

Promedio Peso Unitario Compactado g/cc 1.873

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso, el ensayo se ha
desarrollado bajo la norma ASTM C127 medicion de la densidad relativa
(gravedad especifica) y la tasa de absorciéon de agua del agregado grueso. Las
muestras se remojaron en agua durante 24 + 4 h para llenar los poros y luego
se retiraron del agua para secar las particulas y se determina las masas, por
altimo, la muestra es secada al horno para tomar dato de las masas. Utilizando
los datos obtenidos en este procedimiento se precede a calcular. En este
ensayo se utilizaron los siguientes aparatos: balanza, recipiente, estanque de
agua y los tamices (Norma ASTM C127-2001).
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Figura 10. Secado del material luego de estar sumergido 24 horas

Luego de seguir los procedimientos indicados en la norma se obtuvo los

resultados del laboratorio que es reflejado en la tabla 14.

Tabla 14. Resultado del ensayo de peso especifico y absorcién del AG

Muestra M-1 M -2 |PROMEDIO
Peso de la Muestra Sumergida
Canastilla A g 1443.1 |1796.2| 1619.7
Peso muestra Sat. Sup. Seca
B g 2276.3 [2846.4| 2561.4
Peso muestra Seco
C g 2249 |2815.2 2532.1
Peso especifico Sat. Sup. Seca =
B/B-A g/cc 2.73 2.71 2.72
Peso especifico de masa = C/B-A | g/cc 2.7 2.68 2.69
Peso especifico aparente = C/C-A| gl/cc 2.79 2.76 2.78
Absorcion de agua = ((B - C) /C)
100 % 1.2 1.1 1.2
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Pruebas de absorcién y gravedad especifica de agregados finos Las siguientes
pruebas se realizaron de acuerdo con el ASTM C128 determinar la densidad

relativa (gravedad especifica) y la capacidad de absorcion del agregado fino.

Tabla 15. Resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del AF.

Muestra M-1 M -2 Promedio

Peso de la Muestra S.S.S.
1 |+ Peso Balon + Peso de g 951.4 | 956.1 953.8
Agua

o |Pesode laMuestraS.S.S. g 6451 | 6445 644.8
+ Peso Baldn

3 |Pesodel Agua (W=1-2) g 306.3 | 311.6 309

Peso de la Muestra Seca
4 lal Horno + Peso del Balén | 9/¢¢ | 6352 | 635.2 635.2

5 |Peso del Balon g/cc 145.1 | 1445 144.8

Peso de la Muestra Seca

6 | Horno (A=4-5) glcc | 490.1 | 490.7 490.4
7 |Volumen del Balon (V) cC 497.8 | 502.5 500.2
Resultados M-1 | M-2 | Promedio
Peso es_pecmco de la masa glce 256 257 256
(p.e.m. = al/(v-w))
Peso espec. De masa s.s.s.
/cc 2.61 2.62 2.62
(p.e.m. S.s.5. = ((2)-(5)) /(v-w)) 9
Peso especifico aparente (p.e.a. = glce 57 57 57
a/[(v-w) -(((2)-(5))-a)] ' ' '
Porcentaje de absorcion (%) 0
% 2 1.9 2
[((2)-(5))-a) /a*100] ’
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Teniendo los datos de los ensayos fisicos de agregados se disefié la mezcla
de concreto f'c 175 kg/cm? por el método ACI 211, en la Siguiente tabla se

muestra los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla 16. Propiedades fisicas de los agregados.

Disefio Patron - f'c 175 Kg/Cm?2
Peso Modul Hum. Absorcién Ehitario LPJhitario
Material | especifico | 0dulo | Natural
fineza S. C.

Glcc % % Kg/m3® | Kg/m3
Cemento 3.12
sol tipo i
fA.gregado 256 2.37 0.7 1.96 1628 | 1873
ino - arena
Agregado
grueso - 2.69 6.57 2.3 1.16 1459 1634
huso 57

A continuacion, se detalla el célculo del disefio de mezcla tomando las
siguientes condiciones de disefio: si fc < 210 kg/cm? se utilizara la siguiente
expresion fcr =fc + 70, si 210 kg/cm? < f'c < 350 kg/cm? se utilizara la siguiente
expresion fcr = f'c + 85, si f'c >350 kg/cm? se utilizara la siguiente expresion
f'cr = f'c + 100. En nuestro caso se utilizaron la siguiente ecuacion: f'cr = 175
+ 70 = 245 kg/cm?, luego de obtener la resistencia promedio se determina el
volumen de aire atrapado, para ello se tiene la tabla N° 4, para el tamafio
maximo nominal del agregado que es 3/4" le corresponde 2 % de aire
naturalmente atrapado. En seguida se calcula la cantidad de agua requerida
para la mezcla, en este caso se consulta a la tabla N° 5, para el asentamiento
de 3" a 4" le corresponde 205 kg/m3=205 litros para 1m3 de concreto. El
siguiente paso es definir la relaciona agua cemento, para lo cual tenemos la
tabla N° 6.1 del ACI, para una resistencia de 245 kg/cm?donde se tiene que:
para la resistencia 210 kg/cm?—0.68 y para la resistencia 280 kg/cm?—0.57,
realizado la interpolacién se tiene que la relacion agua cemento para la

resistencia de 245 kg/cm? es: A/C: 0.63. Siguiendo los calculos de la
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A 205
A~ 063 325.39 kg, para expresarlo en volumen se
c O

multiplica por el peso especifico del cemento que es 3120 kg/m3, dandonos un

expresion 4/.—C =

resultado de 0.104m3de cemento para 1m3 de concreto. Luego se tiene la

cantidad de grava para ello se acude a la tabla N° 8.3, donde para el tamafio
maximo nominal de la piedra de 3/4" y el modulo de finura 2.37 se tiene 0.622

gue es el volumen del agregado grueso por metro cubico de concreto, en la

expresion: se tiene Z_i — 0.622— Vg = 0.622m3x 27340 _
1165kg x ——=__ = 0.433 m3 de grava para 1 m® de concreto. Para calcular
2690kg/m3

el volumen de la arena simplemente se suma los volimenes:
V(aire) — 0.02
V(agua) - 0.205 __Varena = 1m3 — 0.769m3 = 0.237m3 x 2650kg /m3

V(cemento) — 0.104

V(grava) — 0.4.33

De los calculos se obtiene la siguiente tabla del disefio de mezcla para el

concreto f'c 175 kg/cm?.

Tabla 17. Disefio de mezcla de concreto f'c 175 kg/cm?

Componentes | P.e kg/m3 | Volumen (m3) | Peso (kg) %
Agua 1000.0 0.205 205.0 21%
Cemento 3120.0 0.104 324.5 10%
Piedra 2690.0 0.433 1164.8 43%
Arena 2560.0 0.237 606.7 04%
Aire 0.0 0.020 0.0 2%
Total (kg) 1.000 2300.97 100%
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El siguiente objetivo por desarrollar sera la fabricacion de ladrillos segun la
dosificacion. Siguiendo con la investigacion, ya obtenida el disefio del concreto

se realizaréa las dosificaciones para la mezcla patron.

Tabla 18. Dosificacion para 60 unidades de ladrillo patron

Componentes | P.e kg/m3 chlrl:]rg)en Peso (kg) %

Agua 1000.0 0.036 36.0 21%
Cemento 3120.0 0.017 53.0 10%
Piedra 2690.0 0.072 193.7 43%
Arena 2560.0 0.041 105.0 24%
Aire 0.0 0.003 0.0 204
WTCR 0.0 0.000 0.0 0%
FTX 0.0 0.000 0.0 0%
Total (kg) 0.169 387.680|  100%

Se realizaron la fabricacion de los ladrillos patron segun el disefio, para ello se
hiso la adquisicion del molde para ladrillos de dimensiones 13x9x23cm.

Figura 11. Molde para la fabricacion del ladrillo de concreto.
Molde de ladrillo de dimensiones 9x13x24 cm
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Se realizaron el disefio de concreto con la incorporacion del 5 % de WTRC

como sustitucion al agregado grueso.

Tabla 19.  Dosificacion para 60 unidades de ladrillo m1

Componentes| P.e kg/m3 chﬁrg)en Peso (kg) %
Agua 1000.0 0.036 36.0 21%
Cemento 3120.0 0.017 53.0 10%
Piedra 2690.0 0.063 169.5 37%
Arena 2560.0 0.041 105.0 24%
Aire 0.0 0.003 0.0 2%
WTCR 1100.0 0.009 9.9 5%
FTX 0.0 0.000 0.0 0%
Total (kg) 0.169 373.370 100%

Seguidamente se realizaron los ladrillos M1 de 5% de WTEC y 0% de FTX, en

el siguiente grafica se puede apreciar.

Figura 12. Proceso de fabricacion del ladrillo M1

Vaciado de concreto en el molde de ladrillo
En el siguiente cuadro de dosificacién se incorpora la fibra textil poliéster al

concreto en un 5% como sustitucion al agregado fino.
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Tabla 20. Dosificacion para 60 unidades de ladrillo M2

Componentes P.e kg/m3 | Volumen (m3) Peso (kg) %
Agua 1000.0 0.036 36.0 21%
Cemento 3120.0 0.017 53.0 10%
Piedra 2690.0 0.072 193.7 43%
Arena 2560.0 0.032 81.9 19%
Aire 0.0 0.003 0.0 2%
WTCR 1100.0 0.000 0.0 0%
FTX 1300.0 0.009 11.7 5%
Total (kg) 0.169 376.340 100%

De la misma forma se sigue el procedimiento de fabricacién de ladrillos M2 con

fibra textil.

Figura 13. Proceso de fabricacion del ladrillo M2

Ladrillos de porcentajes 5% de fibra textil.
Para la siguete muestra de ladrillos M3 con una sustitucion del 10 % de WTCR
al agregado grueso y 5% de sustitucién al agregado fino se tiene la siguiente
tabla de dosificaciones para 60 unidades de ladrillos.
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Tabla 21. Dosificacion para 60 unidades de ladrillo M3

Componentes| P.e kg/m3 chlrlrJ]rg)en Peso (kg) %

Agua 1000.0 0.036 36.0 21%
Cemento 3120.0 0.017 53.0 10%
Piedra 2690.0 0.053 142.6 31%
Arena 2560.0 0.034 87.0 20%
Aire 0.0 0.003 0.0 204
WTCR 1100.0 0.017 18.7 10%
FTX 1300.0 0.009 11.7 5%
Total (kg) 0.169 349.050|  100%

Con las dosificaciones obtenidas se procede a realizar las muestras M3 que se

aprecia en la siguiente figura.

Figura 14. Proceso de fabricacion del ladrillo M3

Mezcla de 5 % de fibra textil mas 10 % de caucho triturado.

Para finalizar con las fabricaciones de las muestras a continuacién se hace la
dosificacion con la adicién de 20 % de WTCR en remplazo de la grava 'y 5% en

remplazo del agregado fino.
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Tabla 22. Dosificacion para 60 unidades de ladrillo M4

Componentes | P.e kg/m3 Vo(lrl;r;)en Peso (kg) %

Agua 1000.0 0.036 36.0 21%
Cemento 3120.0 0.017 53.0 10%
Piedra 2690.0 0.036 96.8 21%
Arena 2560.0 0.034 87.0 20%
Airre 0.0 0.003 0.0 204
WTCR 1100.0 0.034 37.4 20%
FTX 1300.0 0.009 11.7 5%
Total (kg) 0.169 322.020|  100%

En la siguiente figura se puede observar la fabricacion de la mescla M4

Figura 15. Proceso de fabricacién del ladrillo M4.
Mezcla de los insumos segun disefio de mezcla con el porcentaje de
sustitucion
Después de elaborar las muestras se realiza el curado durante 28 dias la cual
se realiza con agua 4 a 5 veces por dia durante los 7 primeros dias, luego se

realiza 2 veces en el dia hasta que cumpla la edad requerida.
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Figura 16. Proceso de curado de las muestras
Curado de los grupos de estudio utilizando métodos adecuados.
Luego de los 28 dias se aloraron los muretes y la pilas por grupo de estudio
para su secado durante 28 dias y realizar los ensayos de compresion axial de

pilas y diagonal de muretes.

Figura 17. Fabricacion de muretes de ladrillos.

Muretes de ladrillo con dimensiones de 60x60cm y espesor de
13cm
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El primer objetivo de la investigacion es: determinar en qué medida el concreto
WTCR con fibra textil influye en la resistencia a la compresion de los ladrillos,
Lima 2024. Para determinar estas propiedades se inicio realizando el ensayo
a compresion a tres especimenes por grupo de dosificacion (MP, M1, M2, M3,
M4) haciendo un total de 15 unidades el ensayo se realiz6 a los 28 dias de
curado. A cada muestra se aplica una carga con la maquina de compresion,

para luego tomar la lectura indicada.

Figura 18. Carga aplicada sobre la unidad de albafileria.

En la figura el elemento presenta una falla de desmoronamiento por la

accion de la carga.
Luego de tomar los datos en laboratorio se procedié a realizar los célculos
sefialadas en el anexo 6 (célculo de resistencia a la compresion de ladrillos) el
resultado para la muestra patrén (MP) de la resistencia promedio f'b=132,9
kg/cm?. Se obtiene los resultados de la muestra (M1) de 0% de fibra textil
(FTX) y 5 % de WTCR, donde se obtuvo una resistencia promedio de 126.66
kg/cm?, en este grupo de estudio se pudo observar el tipo de falla por
aplastamiento al quedar desmoronado las particulas. De la misma forma se
muestra los resultados para el grupo (M2) que tiene un 5% de FTX y 0% de

WTCR, obteniendo una resistencia promedio de 115.6 kg/cm? mientras que
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en este disefio se pudo observar que el tipo de fue delaminacién presentando
fracturas por capas. En caso de los ladrillos (M3) con la adicion de 5% de FTX
y 10% de WTCR, dando un resultado promedio de 108.6 kg/cm?, se pudo
observar que las particulas de fibra no permitieron que el ladrillo se desmorone
por completo presentando asi una tension al cizallamiento. Finalmente, para
los ladrillos (M4) de 5% de FTX y 20% de WTCR obtuvo un resultado de
93.42 kg/cm?presentando una falla por aplastamiento desmoronandose por

completo.

Tabla 23. Resumen de resultados b

RESISTENCIA fb (kg/cm?)

132.90 126.66

140
120
100
8
6
-
2

[ R e T e Y e

MP 5%WTCR+ 0% WTCR+ 10% WTCR + 20% WTCR +
0% FTX 5% FTX 5% FTX 5% FTX

GRUPOS DE ESTUDIO

I RESISTENCIA fb (kg/cm?) I RESISTENCIA MINIMA
--------- Lineal (RESISTENCIA MINIMA )

Los resultados muestran que los grupos de estudio superan la resistencia
minima establecida por la norma que es de 50 kg/cm?, ademas se observa
una reduccion de la resistencia con la adicion de los insumos. En el anexo 7 se
establece la prueba de hipétesis concluyendo en que la incorporacién de
concreto WTRC con fibra textil influye significativamente en la resistencia a la
comprension de los ladrillos, mediante la prueba estadistico Anova de un
Factor con una significancia de 5%.

Seguidamente se desarrollé el segundo objetivo que es: determinar en qué

medida el concreto WTCR con fibra textil influye en la resistencia a la
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compresion axial de pilas del ladrillo, Lima 2024. A la edad de 28 dias se
procede a la recoleccion de datos en laboratorio, se colocaron los prismas
sobre la maquina de compresién para aplicar una carga distribuida, posterior a
ello se tomaron datos a la lectura que presento la maquina. Se realiz6 a tres
especimenes por grupo de dosificacion (MP, M1, M2, M3, M4) haciendo un
total de 15 pilas. En la siguiente figura se muestra el ensayo. En el proceso de
observacion directa, presentaron distintas fallas la (MP) y (M1) fallaron por
aplastamiento desmoronandose por completo. (M2 y M3) fallaron por fisuracion
presentando grietas en direccion de la carga aplicada y (M4) se desmorono por
completo debido a su alto porcentaje de material reciclado.

5i5: ““INFLUENCIA DEL CONCRETO
ENEOMADD WT RC CON

Figura 19. Carga aplicada sobre la pila de albafileria

En la figura se puede identificar la falla por fisuracion ubicada en la

mitad de la pila de ladrillo propio de la parga aplicada.
Seguidamente se calculan la resistencia caracteristica de las tres muestras por
grupo de estudio. En la muestra patrén (MP) dio un resultado promedio de
61.86kg/cm?, En el caso de la dosificacion de la muestra (M1) de 0% de fibra
textil (FTX) y 5 % de (WTCR), en este grupo el ensayo dio un resultado
promedio de la resistencia a la compresion de 58.47kg/cm?, de la misma forma
para el grupo (M2) donde la sustituciéon fue de 5% de FTX y 0% de WTCR,
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obteniendo un resultado de 54.83 kg/cm?. Para la muestra de (M3) con
porcentajes de sustitucion de 5% de FTX y 10% de WTCR se obtuvo un
resultado al ensayo de compresion de pilas de 49.24kg/cm?. Con respecto a
la muestra (M4) donde las dosificaciones fueron de 5% de FTX y 20% de

WTCR sustituyendo al agregado fino, dio un resultado de 46.19 kg/cm?.

Tabla 24. Resumen de resultados de la resistencia fm

RESISTENCIA fm (kg/cm?)

70 61.86
60
5
4
3
2
1

58.47

54.83

o o O o O

5%WTCR+ 0% WTCR+ 10% WTCR+ 20% WTCR +
0% FTX 5% FTX 5% FTX 5% FTX

GRUPOS DE ESTUDIO

E RESISTENCIA fm (kg/cm?) I RESISTENCIA MINIMA
--------- Lineal (RESISTENCIA MINIMA)

En la tabla comparativa de resultados se puede ver que hay una disminucién
de la resistencia gradualmente al aumentar el porcentaje de material reciclado
a la mezcla de concreto, a pesar de ello todas las muestras superan lo
establecidos en la norma. De la misma forma se anexa la prueba de hipotesis
concluyendo en gue la incorporacion del concreto WTRC con fibra textil influye
significativamente en la resistencia a la comprension de pilas de ladrillos,
mediante la prueba estadistico Anova de un Factor con una significancia de
5%.

Finalmente, para el desarrollo del tercer objetivo: determinar en qué medida
influye la incorporacion del concreto WTCR con Fibra Textil en la resistencia a
la compresion diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. Para ello se
realizaron 15 muretes de 60 x 60 cm y se sometieron a cargas diagonales, se

registraron los datos en laboratorio al aplicar las cargas a cada espécimen. En

48



este ensayo se pudo observar las fallas presentadas, pudiendo identificar que:
(MP y M1) fallaron por cizallamiento presentando fracturas diagonales a lo
largo de la carga aplicada, (M2, M3, M4) presentaron fallas por separacion de

juntas.

Feswmnr ce 3

| TESIS: “InFLuencia DEL Concreto
ENEDMADO WT RC con
F&m TEXNL EN Las

OPIEDADES 1
LAORILLO, Lima QEQA;HL:%S ber
COMPRESION - Mugete
A23DiAS Fhy. 0

y i <‘ Wiec- By

Figura 20. Carga diagonal aplicada sobre los muretes.

En la figura se puede observar que presenta una falla escalonada

propio de la carga aplicada en la estructura (elaboracién propia).
Se realiza el célculo de la resistencia promedio de las muestras ensayadas
dando resultados de: (MP) de 9.85 kg/cm?, para el grupo (M1) que componen
de 0% de FTX y 5% de WTCR fue de 9,00 kg/cm?, para la muestra (M2) de
5% de FTX y 0% WTCR nos dio un resultado de 7.68 kg/cm?, en el caso de la
muestra (M3) de 5% de FTX y 10% de WTCR nos dio un resultado de 6,64
kg/cm?y (M4) de 5% de FTX 'y 20% de WTCR dio un resultado de 6.25 kg /cm?
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Tabla 25. Resumen de resultados de la resistencia Vm.

RESISTENCIA Vm (kg/cm?)

12 9.85
10 ' 9.00

e I S R L~ A T * <)

MP 5% WTCR+ 0% WTCR+ 10% WTCR + 20% WTCR +
0% FTX 5% FTX 5% FTX 5% FTX

GRUPQOS DE ESTUDIO

mmm RESISTENCIA Vm (kg/cm?) mmm RESISTENCIA MINIMA

--------- Lineal (RESISTENCIA MINIMA )

En el cuadro comparativo podemos identificar una disminucion considerable
con respecto al padron, sin embargo, cumplen con las especificaciones de la
norma. La prueba de hipotesis desarrollada en el programa estadistico SSPS
demuestra que la incorporacion de concreto WTRC con fibra textil influye
significativamente en la resistencia a la comprensién diagonal de muretes de
ladrillos, mediante la prueba estadistico Anova de un Factor con una

significancia de 5%.

50



DISCUSIONES

El siguiente capitulo abordaremos las contrastaciones de resultados obtenidos
con los antecedentes y con las teorias vinculadas a la investigacion por cada

objetivo.

La primera discusion respecto al concreto WTCR con fibra textil en la
resistencia a la compresion de unidades de ladrillo. los resultado para la
muestra de control de nominado (MP) dio un resultado de fb=132.9 kg/cm?,
mientras que al adicionar 0% de fibra textil mas 5% WTCR obtuvo un resultado
promedio de 126.66 kg/cm?, con respecto a la muestra patréon hay una
disminucion de la resistencia de un 5 %y con la adicién de 5% de fibra textil y
0% de WTCR obtuvo un resultado de 115.61 kg/cm? obteniendo una
disminucién de 13%, en el caso de la muestra de 5% de fibra textil y 10 % de
WTCR tuvo un resultado promedio de f'b=108.06 kg/cm? comparando con la
muestra patron otorga una disminucion de 19% y finamente 5% de fibra textil y
20% de WTCR nos da una resistencia fb=93.4 kg/cm? se refleja una
disminucién de 30 % con respecto a la muestra patron , la disminucion de la
resistencia se debe a la falta de adherencia del concreto con el caucho
triturado, en la mayoria de las fallas de los elementos al aplicar la carga se
observd que las particulas de fibra textil estuvo en tencion impidiendo el
desmoronamiento por completo del ladrillo. Por otro lado, seguin la NORMA E-
070 los ensayos realizados superan la resistencia establecida clasificAndolos
de la siguiente manera: al ladrillo MP como clase V- industrial, para los ladrillos
M1, M2 y M3 se clasifican como ladrillos de Clase Il — Artesanal, en el caso
del ladrillo M4 se encuentra clasificado como ladrillo Clase Il - Artesanal. Con
respecto a los antecedentes Quispe (2023) que sustituy6 a los agregados por
0, 2,4, 6 'y 8% los resultados a la compresion unitaria fb=159.07 kg/cm?,
137.28 kg/cm?, 109.92 kg/cm?, 79.19kg/cm? y 76.63 kg/cm?, donde
concluye que, con la adicion de caucho reciclado tiene una disminucion
considerable de resistencia a la compresion. Los resultados son similares, sin
embargo, al adicionar la fibra textil tiene una ligera mejoria, ademas de los
mayores porcentajes de sustitucion con respecto al antecedente en discusion.
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Mientas que para Pizango y Rodriguez (2023) que remplazo caucho triturado
de 0, 5, 10 y 15% dio como resultado 85.82 kg/cm?, 104.79 kg/cm?, 93.51
kg/cm?, 77.79 kg/cm? respectivamente. Al comparar resultados se observa
que la sustitucién de caucho fue de porcentajes similares, pero los resultados
son diferentes por que la fibra textil influye de manera positiva al concreto
conformado de solo caucho triturado. Mientras que Bayona (2022) sustituyo al
agregado por caucho triturado en porcentajes de 0, 5, 10,15 y 20% dado
resultados de la resistencia a la compresién de unidades de 76.32kg/cm?,
56kg/cm?,50 .49 kg/cm?, 41.84kg/cm?y 34.91kg/cm? respectivamente. Se
observa que al adicionar caucho triturado al disefio de concreto tiene una
tendencia desfavorable. En la adicion de 10, 15y 20% de caucho no superaron
a la norma, mientras que en nuestra investigacion si cumplen con lo establecido

ademas de clasificarlos como ladrillos de tipo 11 y IlI.

Discusion de resultados numero dos: la influencia del concreto WTCR con fibra
textil en la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo. Los resultados para
la presente investigacion fueron: muestra patron (MP) de 61.86 kg/cm?, para
la muestra M1 de composicion (0% FTX+5% WTCR) dio un resultado de 58.47
kg/cm?, donde existe una disminucion de 5% con respecto a la (MP), mientras
gue para la muestra M2 de (5% FTX+0% WTCR) dio un resultado promedio de
54.83 kg/cm?,de la misma forma existe una disminucién de 11% con respecto
al MP, en caso de la muestra M3 de (5% FTX+10% WTCR) se tiene un
resultado de 49.24 kg/cm?, también hay una disminucion de 20% con respecto
a la resistencia de MP, finalmente en la muestra M4 de (5% FTX+20% WTCR)
el ensayo dio un resultado de 46.19 kg/cm? evidenciando una disminucién de
25 % en comparacion con MP. Segun la NORMA E-070 (2018) los ensayos
realizados superan la resistencia establecida clasificando al ladrillo MP como
Clase Il — Artesanal, para los ladrillos M1, M2 y M3 se clasifican como ladrillos
de Clase Ill — Artesanal, en el caso del ladrillo M4 se encuentra clasificado
como ladrillo Clase Il — Artesanal. En la investigacion que realizo Quispe (2023)
obtuvo resultados de fm, para las sustituciones de caucho triturado de 0, 2, 4,
6 y 8% obtuvieron 76.10kg/cm?,  63.40 kg/cm?,  57.64 kg/cm?,
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46.34kg/cm?y 35.31 kg/cm?. Al analizar los resultados en ambos casos la
resistencia fm son similares, sin embargo, en nuestra investigacion tiene un
mayor porcentaje de sustitucion ademas al afadir 5 % de fibra textil la
resistencia es mayor con respecto a los resultados del antecedente en
mencion. Mientras que para Bayona (2022) en su investigacion obtuvo
resultados de 88.82 kg/cm? para el modelo patrén, y para los disefios de 5%,
10%, 15% y 20% obtuvo 64.97 kg/cm?, 53.74 kg/cm?, 45.48 kg /cm? y 36.30
kg/cm?. Al comparar resultados en ambos casos existe una similitud, no
obstante, se puede evidenciar que la resistencia cae de forma considerable
pero cuando se afiade la fibra textil el porcentaje de disminucion disminuye lo
cual se puede decir que es favorable la incorporacién de fibras al concreto.
Castillo y Fuentes (2023) en su estudio afiadié porcentajes de 1, 2 ,3 % y una
muestra de control, las cuales dieron un resultado de 32.01 kg/cm? para la
muestra patron y 24.78 kg/cm?, 29.32 kg/cm?, 19.00 kg/cm? los resultados
son diferente ademas no llegaron a cumplir las condiciones minimas que
establece la norma de la misma forma no existe una mejora en los ensayos al
anadir caucho triturado.

Discusion de resultados namero tres: la influencia del contrato WTCR con fibra
textil en resistencia diagonal de muretes de ladrillo, se obtuvo resultados para
la muestra patron MP de 9.85 kg/cm?, para la muestra M1 de composicion
(0% FTX+5% WTCR) dio un resultado de 9.00 kg/cm?, donde existe una
reduccion de 9% con respecto a la (MP), mientras que para la muestra M2 de
(5% FTX+0% WTCR) dio un resultado promedio de 7.68 kg/cm?,existiendo
una reduccién de 22% con respecto al MP, en caso de la muestra M3 de (5%
FTX+10% WTCR) se tiene un resultado de 6.64 kg/cm?, teniendo una
reduccion de 33% con respecto a la resistencia de MP, finalmente en la
muestra M4 de (5% FTX+20% WTCR) el ensayo dio un resultado de 6.25
kg/cm? evidenciando una disminucién de 37%, todo los ensayos superaron
los parametros de la Norma E-070 (2018) los ensayos realizados superan la
resistencia establecida clasificandolos de la siguiente manera: los ladrillos MP
y M1 como Clase V- industrial, para los ladrillos, M2 y M3 se clasifican como

ladrillos de Clase lll — Artesanal, en el caso del ladrillo M4 se encuentra
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clasificado como ladrillo Clase Il — Artesanal. Por otro lado, Quispe (2023)
obtuvo resultados para la muestra patron de Vm=3.3 kg/cm? y para los
ensayos con adicion de caucho de 5, 10 y 15% obtuvieron una resistencia de
2.5 kg/cm?, 1.8 kg/cm? y 0.3 kg/cm? respectivamente, en este caso se
observa que los resultados difieren significativamente con la preste TESIS los
cuales en ningun caso superaron el esfuerzo de compresion diagonal de 5.10
kg/cm? establecidos en la norma, y se observa que cuando al afiadir caucho
la resistencia tiende a bajar en comparacion de la investigacion, existe una
mejora al afiadir el segundo insumo que es las fibra textil. para Castillo y
Fuentes (2023) en su estudio afiadié porcentajes de 1, 2 ,3 % y una muestra
de control, las cuales dieron un resultado de 4.15 kg/cm? para la muestra
patron y 3.70 kg/cm?, 3.92 kg/cm?, 2.82 kg/cm? respectivamente. Los
resultados difieren significativamente, de la misma forma no existe una mejora
en los ensayos al afiadir caucho triturado, donde sostiene que la disminucion
fue por la falta de adherencia del caucho, a pesar de mayores porcentajes de
sustitucion, entonces es favorable afiadir fibra textil al concreto. Mientras que
para Bayona (2022) en su investigacién obtuvo resultados de 9.48 kg/cm? para
el modelo patron, y para los disefios de 5%, 10%, 15% y 20% obtuvo 7.95
kg/cm?, 7.13 kg/cm?,5.97 kg/cm? y 4.69 kg/cm?, respectivamente. Se logra
ver que el ladrillo M3 (10% WTCR con 5% de FTX) la resistencia sube en 0.67
kg/cm? en comparacion con el 15% de caucho, y comparando con el resultado
de M4 de (5% FTX+20% WTCR) la resistencia también sube en 1.56 kg/cm?,
en el porcentaje de 20 % de sustitucidbn no superd la resistencia minima

establecida en la norma.
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CONCLUSIONES

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en las

propiedades mecanicas del ladrillo, lima 2024.

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia
a la compresion de unidades de ladrillo, mediante la prueba estadistico de
Anova de un factor con una significancia de 5 %, los resultados a los 28 dias
de curado cumplen con el RNE E- 070 de albaiiileria para el disefio de muros
estructurales. Ademas, al incorporar la fibra textil existe una mejora al esfuerzo
de compresion al comparar resultados con los antecedentes, demostrando asi
que la fibra textil tiene un mejor comportamiento como sustitucion del

agregado, que el caucho triturado.

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia
a la compresion de pilas de ladrillo, los resultados a los 28 dias superaron lo
establecido en la RNE E- 070 de albafiileria cumpliendo el uso para muros
estructurales, al comparar con otros resultados se concluye que existe una

mejora al afiadir fibra textil con respecto al caucho triturado.

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia
a la compresion diagonal de muretes de ladrillo mediante la prueba estadistico
de analisis de varianza de un factor, los resultados a los 28 dias de ensayo
superaron a lo establecido en la RNE E- 070 de albafileria, también cabe
resaltar que a medida que se agrega el caucho triturado el esfuerzo tiende a
bajar, sin embargo, al afiadir fibra textil la resistencia mejora con respecto al
caucho triturado, ademas el tipo de falla que se observa es la fallas gradual en
junta de mortero, en comparacion con la mezcla que solo lleva caucho, que
presenta una falla por tensién diagonal, esto es debido a las particulas de fibra
textil que trabajan a tencion.
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VI.

RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en cada objetivo, se recomienda que
futuras investigaciones exploren el concreto WTRC con fibra textil con la
adicion de mayores porcentajes de fibra que el caucho triturado, ya que tiene
una mejor adherencia y aporta de manera positiva al concreto, ademas, se
recomienda estudiar al concreto WTRC con fibra textil sometidos a esfuerzos
de flexion, compresion, traccion, para concretos de usos estructurales como

vigas y columnas.

Con respecto al primer objetivo se recomienda realizar estudios de
combinaciones de solo fibra textil en mayores porcentajes de sustitucion, para
medir la resistencia a la compresién de unidades de albafiileria, también un
adecuado curado durante 28 dias, se recomienda estudiar las propiedades
fisicas como la conductividad térmica y acustica de los ladrillos a base de
materiales sostenibles. Con respecto a las técnicas se recomienda fabricar a

los ladrillos de manera industrial.

Con respecto al segundo objetivo se recomienda, realizar las pilas de ladrillos
después de 14 dias de curado, luego seguir con el curado durante 28 dias en
laboratorio para evitar algun tipo de fisuracion en la manipulacion, se
recomienda también realizar las pilas con mano de obra calificada de principio
a fin del procedimiento. En el disefio de concreto se recomienda realizar las
dosificaciones de agregados en volumen por la diferencia de pesos especificos

de los materiales naturales con respecto a los reciclados.

Para el tercer objetivo se recomienda, realizar los muretes después de 14 dias
de curado de ladrillo y luego de realizar el ensayo a compresion a la edad
mencionada, ademas se recomienda realizar el trabajo en laboratorio para
evitar fisuras en el transporte y realizar el curado respectivo durante 28 dias,
en la construccidon de muretes se recomienda que la mano de obra sea

calificada para obtener datos mas exactos.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

Titulo: Influencia del Concreto WTRC con fibra textil en las propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024

Autor: Romel Rivera Silvera

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

CONCRETO WTCR CON FIBRA
TEXTIL

La incorporacion del caucho reciclado
como agregado en compuestos a base
de cemento con reforzamiento con fibra
textil se utilizan para producir materiales
de construccion sostenibles, la utilizacion
de caucho reciclado tiene el potencial de
mejorar varias propiedades del material

y podria utilizarse en compuestos
aislantes del sonido, livianos, resistentes
al hielo y al descongelamiento y al calor

(MEI, et al., 2022). por otro lado, la
fibra de poliéster, es la fibra sintética de

mayor volumen producida en todo el
mundo Una vez completados el hilado y

el estirado, los hilos de poliéster se

convierten en componentes de una

variedad de productos de uso final
(JAFFE, 2020)

El caucho desmenuzado de neuméticos de
desecho (WTCR) es usado como sustitucion
a los aridos naturales para disefiar un
concreto sostenible con caracteristicas
distintas siendo mas ligero y ductil con mas
amortiguacion (GHALH, y otros, 2022). la
fibra de poliéster aporta propiedades
mecanicas Unicas al concreto como: la
resistencia, alto médulo de elasticidad y
durabilidad la adaptabilidad de la fibra
permite generar toda una familia de variantes
para una amplia variedad de usos finales
(BROWN, y otros, 1971). Para encontrar un
concreto adecuado se termina la dosificacion
adecuada de estos insumos.

Disefio de mezcla

dosificacion patron de
175kg/cm2

Dosificacion 5%WTRC
+0%FTX

Dosificacién 0%WTRC
+5%FTX

Dosificacion 109%WTRC
+5%FTX

Dosificacién 20%WTRC
+5%FTX

%

PROPIEDADES MECANICAS DEL
LADRILLO

Las propiedades mecénicas del ladrillo
estan relacionadas en el uso que se le
da en la construccién, siendo el material
de construccion mas basico, con los
ladrillos se disefian casas econémicas
de 2 a 3 niveles, el ladrillo de caucho y
fibras otorga un impacto positivo con
respecto al medio ambiente (TURGUT, y
otros, 2008).

La resistencia a la compresion de ladrillo de
arcilla, f 'b, se usa como control de calidad
en su elaboracién, para conocer la calidad

de los materiales en la fabricacion de ladrillo

y para encontrar la resistencia a la
compresion de la mamposteria f 'm, a partir
de formulas que relacionan las propiedades
de la unidad y los morteros (AFANADOR,
2012).

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la

y kg/cm2
compresion
Resistencia a la
comprension diagonal de kg/cm2
muretes
Resistencia a la kglcm?

comprensién axial de pilas




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

fb DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (MP)

FECHA DE ENSAYO

Donde:

b = Promedio (fb)—a

by : Fesistenda a la compresiin de La unided de albafilera (gl
P - Coarma s die ratura (k)

A, - Area bruta de |2 unidad de albafilleria (o)
't : Resistenda caracteri=tica de Las unidades de albafilera (/o)
o - Desviaciin estandar (gfond)

ESPECIMEN N° LARGO CARGA MAYIMA AREA BRUTA | RESISTENCIA
(mm) (k) {kN) (em?) (kpiem?)
MP-1
MP-2
MP-2
Fesistencia a la compresion de |2 unidad de albanileria (kg/iom?) =
Deovigcion ectandar =
Coeficiente de vamacion Cv =
Resistencia caracteristica de las unidades de albanileria (kgicnr) fb =
Resistencia caracteristica de las unidades de albanileria minima segun Norma 0.70 (kgicn?) fb =
Ok

TABLA 1 - HORMA EO070 ALBAFILERIA

TABLA 4
RESISTENCIA CARACTERISTICA A CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES
COMPRESION (fiy minime en kglem?®) ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION OE LA | ALABED]  RESISTENCIA
CLASE b DIMERSION fmcnime | CARACTERISTICA
W {rraixinea an porcanke) am mm) A COMPRESION
— Hasta | Hasta | Mas de _Ira N an WEE
Ladhllo TlFﬂI &0 100 mm| 150 mm | 150 mm [hglem® | sobwe Ar=a
am‘ bruia
—”ID-I_IF.::III 10 Ladrillc | x B + & = 4 10 4G (50
Ladhillo Tipo |1 85 Ladrilo 0| 7 | 16 | =4 8 5.5 (70}
Ladllo Tipa IV 130 Lagrilla 1| +5 | +4 | =3 [ 8.3 (95}

Y Ladrilie IV + 4 43 £ £ 12,7 (13
Ladllo Tipo V 180 Ladritlo ¥ | =3 | 22 | =1 2 17,6 (160]
Blogque P 50 Blogue P [ +4 + 3 FE: 4 4.9 {50}

uE NP Bloque WF® +7 | t6 | =4 A 2.0 (20}
Blog 2 (1) Bleque usado en la constuccidn de murcs portantes

[2) Blogue usado an la consmuceidn de murcs no porantes




RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (MP)

ENSAYD
NORMA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DENCMIMACION FECHA DE ENSAYD
Pm i h &
fm= 3 Fm = Promedio (fm) - o Esheltez =5 "~ 2 < Exbelter <5 (ok)
Donda:

frr: Fletenia & La cormpresiin de L bafilera bgford)
B : Corma rrésdie de roura (kg
A e e S de La ik e alleilaria (o)
frin Pl encla caracleriatica d |a albafilana i)
o : Cesianin et drer agfod)

ALTO PILA ANCHOPILA | ESPEEOR D™ | ESBELTEZ H RESISTENCLY Factor de RESISTENCIA
FiLA N IV fzm) i) jem) {emi) s ) AREAEM) | fgem? | Comescion | fmijkoicnr)
MR
MP-2
MP-3
Ressienda 3 la compresion oe 3 abaniert (kyoms) fm =
Desviacion estandar a=
Resiztencia caracternfica de 1a albanilera (kghm?) fm =
Error de los valores de resistencia comagidos EM%} =

TABLA ETE.&I
RESISTENCIAS CARACTERIETICAS DE LA
[ ALBARILERIA Mpa | kg ) cm?) [
Materis|  Denominaciie | UNIDAD | FILAE | MURETES
i ]

| Prima | | ) Ve
King oong Adesanad | 5455 | | bS5
Arcilla | King Kerg Indusisial | 143 145 | | DAt
_ Rigjiia Inchusizal PR THER | BAg
Ky Korg Momeal II‘_'n'l'-_';_lu |
Siice-cal Disdaio 1420145 | 532
Estindary mecang ("] | 142 [145) |
4.5 (50

Comnerats Elosia Tips P (%)

(I
("} Likzaoos para i consiuccion da Muros Anmadios
(™1 El valor [\ o= propovoiomg SCOrE Sres Druta Sn undaces v
(1A ',\"JIJ:- naniaE Que 8 caldaE 09l plEs F uneles snlin
13,72 My

fotaimenis rmlienas con grow e [ (<) kg )
El vaky 7 ha side colanioo coniemplando ke costicentes de co-
TRcmin oo ssdaler de Sisma Jue Adarece an i Thudva 10




V'm DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (MP)

ENSAYO
NORMA
LADRILLERA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DENOMINACION | FECHA DE ENSAYO
vm= :_':‘ ¥'m = Promedio (Vm) — o
Donde:
i : Resistendiaal corte: (hylond)
P.; : Corga s de rotura del rrurete (k)
A : rea diagored (daoonel del rmurete X espesar)iond)
Vi : Resistencia caractenigtica A corte fagfond)
0 : Desviadion esténdar (ky'on)
ESPECIMEN N° LARGO ANCHO ESPESOR | DIAGONAL CARGA MAXIMA AREA BRUTA |RESISTENCIA
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg) (kNI fcm?) [kgicm’)
MP-1
MP-2
MP-2
Resictencia al corte promedio  (kg/cnr) ¥m =
Desviacion estandar =
Coeficiente de variacion Cv=
Resistencia a la compreson diagonal de muretes de albanileria (kgicm?) ¥m =
Resistencia caracteristica de las unidades de albafileria minima segun Norma 0.70 (kgicm?) fib =
Ok
o TABLA 9 'IIE&
TABLA 1 - NORMA EO70 ALBAHILERIA RES|5T£‘3§EE_§:&&'§W uIsSTrlfnﬁ?] DELA
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION (b minimo en Wateria Danaminacion UNIDAD PILAS | MURETES
kglem’) Prima A " v,
CLASE fb King Kong Artesanal | 54(55) | 34(35) | 05(51)
(kglem?) Arcila | King Kong Industrial [ 142 (145) | 84(85) | 08(8.1)
king kong artesanal 51 Regjilla Industria 21,11215) | 8.3(85) | 0.8(8.2)
|king kong industrial 3.1 King Kong Mormal 15,7 (160) | 108 (110 1,0(8.7)
|reifia industrial 9.2 Silice-cal| Dedalo 1420145 | 9.3(35) | 10087
king kong nomal a7 Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10.8 (110} 0818.2)
dedalo 97 49150} 13074 | 0BI8E)
estandar y mecano 92 Cenereto Elogue Tipa P {*) B4(BE) | 83(85) | 0892
5 74075 | 83(95) | 1.067)
92 BI85 | NB02%| 110109
Blogue NP {*) Ulizados para /a construccion de Muros Armados,
:}U'L (**) El valor £, se proporciona sobre drea brufa en unidades va-

clas (sin grout), mieniras que [as celdas de las ‘ﬂl'fas { Mureles esfan
Iotaimente redenas con groulde f. =13.72 MPa (140 kglem”).
Elvalor f, ha sido eblenido conlemplando Jos coeficientes de co-
freccidn por esbeitez del prisma que dparece en la Tabla 10.



Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

CARTA DE PRESENTACION

ING. CALIXTO CANARI OTERO
Presente:
asunto: validacion de instrumentos

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, se
requiere validar los instrumentos con las cuales se recogera la informacion necesaria

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Titulo de Ingenieria Civil.

El titulo de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar con
su validez al ser un profesional experimentado para poder aplicar los instrumentos en

mencion, el expediente de validacién que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.
e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacién de la variable.

e Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion brindada a la presente.

Bach. Rivera silvera romel



1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
1.1. VARIABLE DEPENDIENTE.
1.1.1. VARIABLE: V1- Concreto Wtcr Con Fibra Textil.

Definiciébn conceptual, La incorporacion del caucho reciclado como agregado en
compuestos a base de cemento con reforzamiento con fibra textil se utilizan para
producir materiales de construccion sostenibles, la utilizacion de caucho reciclado
tiene el potencial de mejorar varias propiedades del material y podria utilizarse en
compuestos aislantes del sonido, livianos, resistentes al hielo y al
descongelamiento y al calor (MEI, et al., 2022). Por otro lado, la fibra de poliéster
es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el mundo Una vez
completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se convierten en
componentes de una variedad de productos de uso final (JAFFE, 2020).

1.1.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE.
e Dimension 1.- Caucho Triturado (WTRC)
Es importante definir el caucho sintético para la elaboracion de la presente
investigacion. El caucho sintético o caucho butilico esta elaborado a partir de
isobutileno copolimerizado con butadieno o isopreno, caucho natural y otros
cauchos sintéticos, siendo altamente resistente a la oxidacion y a los efectos
de productos corrosivos (GONZALEZ, 2021). Los neumaticos son anillos
continuos de compuesto de caucho que rodean la llanta y absorben vy
controlan las fuerzas transitorias entre el eje y la superficie de la carretera
(CASTILLO, y otros, 2023). Un neumatico es basicamente un elemento que
permite que un vehiculo se mueva suavemente sobre una superficie lisa.
Consiste en una capa de un neumatico compuesta principalmente de caucho
gue contiene aire para soportar el vehiculo y se le atribuye al estadounidense
Charles Goodyear en 1880, el proceso de vulcanizacién le da al caucho la
resistencia y dureza necesarias para su fabricacién (DIAZ, 2008). Los
neumaticos son materiales compuestos a base de caucho vulcanizado
natural y sintético, pero también contienen diversas cargas (como el

carbono) y materiales como textiles e hilos (NEIRA, y otros, 2019)



e Dimension 2.- Fibra textil sintéticas.
basicamente se derivan del petréleo se obtienen tras un proceso industrial,
se puede dividir en diversas categorias, dentro de las cuales se distingue;
poliéster, trapos, toallas, cobijas, Cuerdas, Huata, fieltro, pelléon (Fabricacion
de mobiliario a base de textil reciclado, 2021). en la investigacién se utilizara
la Fibra textil poliéster, el uso de fibras de poliéster ha crecido mas
rapidamente que el de cualquier otra fibra sintética, las propiedades fisicas
Unicas del poliéster: resistencia, alto médulo, elasticidad y durabilidad son la
base de su éxito, la adaptabilidad de la fibra permite generar toda una familia
de variantes de propiedades para una amplia variedad de usos finales, la
facil disponibilidad y el bajo costo de las materias primas, los continuos
avances en la tecnologia de polimerizacion y la versatilidad del proceso de
hilado por fusion también han sido factores importantes para establecer el
poliéster como la principal fibra sintética, lo méas notable fue la introduccién
de telas prensadas duraderas para ropa y muebles para el hogar, la
preferencia de los consumidores por tejidos y prendas de facil cuidado hace
gue el sector de la plancha duradera esté en continuo crecimiento, dos areas
relativamente nuevas donde se espera que el crecimiento continlie a un ritmo
rapido son los cordones para neumaticos y los tejidos de punto texturizados
para prendas exteriores de hombres y mujeres (BROWN, y otros, 1971), la
fibora de poliéster, especificamente la fibra de poli(tereftalato de etileno)
(PET), es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el mundo
Una vez completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se
convierten en componentes de una variedad de productos de uso final,
siendo los textiles (telas) y los refuerzos de caucho (cuerdas para
neumaticos) los que representan el mayor volumen. Cada uso final implica
someter la fibra a temperaturas adicionales y a un historial de tensiones, lo
gue afecta la respuesta térmica observada de las fibras (JAFFE, 2020).
1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:
1.2.1. VARIABLE V2: PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO

Las propiedades mecanicas del ladrillo estan relacionadas en el uso que se

le da en la construccioén, siendo los ladrillos el material de construccién méas



béasico, con los ladrillos se disefian casas econOmicas de 2 a 3 niveles, el
ladrillo de caucho y fibras otorga un impacto positivo con respecto al medio
ambiente (TURGUT, y otros, 2008). La resistencia a la compresioén de
ladrillo de arcilla f'b, se usa como control de calidad en su elaboracion, para
conocer la calidad de los materiales en la fabricacion de ladrillo y para
encontrar la resistencia a la compresion de la mamposteria f 'm, a partir de
formulas que relacionan las propiedades de la unidad y los morteros
(AFANADOR, 2012)
1.2.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE.
e Dimensién 1.- Resistencia a la compresion de unidades de albafileria (f'b)
La resistencia a la compresion de los ladrillos (f'b) se utiliza para el control
de calidad durante el procesamiento, para comprender la calidad de sus
materias primas utilizadas en la fabricacion de los ladrillos y encontrar la
resistencia a la compresion a partir de las férmulas relevantes (AFANADOR,
2012). El célculo de la resistencia a la compresion se expresa como la carga
de rotura dividida por el area total. Ademas, la resistencia a la compresiéon
(fb) solo refleja la masa del dispositivo probado en las mismas condiciones,
es decir, cuanto mayor es la resistencia, mayor es la densidad del dispositivo
y mejor es la resistencia del dispositivo (SAN BARTOLOME, y otros, 2018).
e Dimension 2.-Resistencia a la comprensién axial de pilas (fm).
Los pilotes de mamposteria son prismas formados por dos o mas capas de
elementos monoliticos (ladrillos o bloques) apilados capa por capa con
mortero. La altura total no debe ser demasiado alta para facilitar la
construccion, el almacenamiento y el transporte. espacio. Se ensayaron
pilotes con una edad nominal de 28 dias en compresion axial y los resultados
se utilizaron en el disefo estructural de los muros del edificio (CCOSCCO et
al., 2022). El ensayo del pilote consta de un agregado y un gato hidraulico,
ambos con una capacidad de elevacion de 200 toneladas, tanto el agregado
como el gato son concéntricos con el pilote, se apoyan sobre una viga
metalica y se aplica una carga hasta provocar la fractura del pilote, seguido
de una degradacion instantanea de la resistencia (SENCICO, 2015). La

resistencia a la compresion axial individual del prisma (f'm) se obtiene a partir



de la desviacion estandar. La resistencia caracteristica (fm) se puede
calcular restando la desviacion estandar del valor promedio

e Dimension 3.- Resistencia a la comprension diagonal de muretes (vV'm).

es un método de prueba utilizado para determinar la resistencia a la
compresion diagonal (cortante) de muros de mamposteria con dimensiones
de al menos 60x60 cm aplicando una carga de compresion a lo largo de la
membrana de modo que la muestra se rompa en una direccion paralela a la
carga aplicada. (NTP 366.621). Una vez completado el ensayo de peso, la
resistencia caracteristica al corte puro (v'm) se obtiene restando la desviacion
estandar del valor medio vm = vm - o segun E.070. De esta manera, las
estadisticas muestran que el 84% de las paredes probadas tendran una
resistencia superior a la normal. La dispersion porcentual de los resultados
también puede venir dada por la expresion 100(c/vm), donde una dispersion
superior al 30% es inaceptable, concluyendo que existen errores de ejecucion
o materiales de mala calidad (SAN BARTOLOME, y otros, 2018)



Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Cuestionario/Guia de entrevista) que permitira recoger la informacion en la presente
TESIS: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades
mecanicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el
instrumento, haciendo, de ser el caso, las sugerencias para realizar las correcciones

pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacidn
El/la item/pregunta pertenece a la
o dimension/subcategoria y basta para 1: de acuerdo
Suficiencia .
obtener la medicién de esta 0: en desacuerdo
El/la  item/pregunta se comprende
. facilmente, es decir, su sintactica 1: de acuerdo
Claridad (L
y semantica son 0: en desacuerdo
adecuadas
El/la item/pregunta tiene relacidn
. .. s . 1: de acuerdo
Coherencia I6gica con el indicador que esta 0 g g
midiendo : en desacuerdo
El/la item/pregunta es esencial o
. . . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe
. . 0: en desacuerdo
ser incluido

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

Matriz de validacibn del cuestionario/guia de entrevista de la variable
independiente.



Definicién de la variable: Influencia del concreto WTRC con fibra textil.

S C C R
u | o e
f a h I
| r e e
C i r v
Dimension Indicador ftem I d e a Observacion
e a n n
n d c C
C i i
| a a
a
Disefio de Dosificacionenkgyen |1 1 1 1 Ninguna
mezcla volumen
patron.
Disefio de Sustitucion de 1 1 1 1 Ninguna
mezclaM1 | sonnTRC +0%FTX
Disefio de al agregado.
mezcla Sustitucidn de 1 1 1 1 Ninguna
Disef
isefiode | o\ TRC +5%FTX
mezcla M2
al agregado.
Disefio de Sustitucion de 1 1 1 1 Ninguna
mezcla M3 10%WTRC
+5%FTX al agregado.
Disefio de Sustitucion de 1 1 1 1 Ninguna
mezcla M4 20%WTRC
+5%FTX al agregado.

Matriz de validacion del cuestionario/guia de entrevista de la variable
dependiente.



Definicion de la variable: Propiedades mecanicas del ladrillo.

S Cl C R
u a o e
fl r h |
c i e e
. ., . 2 | da r % L,
Dimension Indicador Iltem Observacién
e d e a
n n n
Cc c c
| i i
a a a
Resistencia a Se medird en kg/cm?,a | 1 1 1 1 Ninguna
la través de la maquina de
compresién. compresion.
Resistencia a Se medird en kg/cm?,a | 1 1 1 1 Ninguna
Propiedades la través de la maquina de
mecanicas compresién compresién de muretes
diagonal de
muretes.
Resistencia a Se medird en kg/cm?,a | 1 1 1 1 Ninguna
la través de la maquina de
compresion axial compresion.
de pilas

Ficha de validacién de juicio de experto

Nombre del instrumento

Instrumento para medir las propiedades mecdanicas de los
ladrillos

Objetivo del instrumento

Validar los instrumentos de medicidn de las variables

Nombres y apellidos del experto

Calixto CANARI OTERO

Documento de identidad 31036931
Aios de experiencia en el drea 14 afios
Maximo Grado Académico Doctor
Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac
Cargo Docente

Numero telefénico 983686311

Firma A

Fecha 20 /06/2024




Evaluacion Por Juicio De Expertos

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS
titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades
mecanicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolucién de instrumentos es de gran relevancia
para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de este sean utilizados

eficientemente, en la ingenieria civil.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: Calixto CANARI OTERO

Maestria () Doctor (X)

Grado profesional:

Sismica y estructuras ()

Area de formacion académica: | Obras hidraulica y saneamiento ( )

Infraestructura Vial (X)

Area de experiencia profesional: | Supervision de obras y docente universitario

2adafios ()

Institucion donde labora: | Mds de 5 afios ( X )

Tiempo de experiencia

- . 14 ANOS
profesional en el area:

Experiencia de investigacion:

(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: La resistencia a la compresion de unidades de albafileria
se medira en kg/cm2.

Ensayos de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria, resistencia a la

Nombre de la prueba: compresion de pilas y muretes

Procedencia: | Laboratorio de concreto

Tiempo de aplicacién: | Predeterminado

Ambito de aplicacién: | Estructuras de albafiileria

Las medidas de la resistencia de unidades de albaiiileria se mediran mediante equipos

Significacion:
& de compresion calibradas y certificadas.




4. Soporte tedrico: Los ensayos de unidades de albafileria esta sustentado en las

normas técnicas peruanas de construccion.

Escala/drea

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Resistencia

kg/cm?

Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento

5. Presentacion de instrumentos

A continuacion, le presento usted el instrumento para medir las propiedades mecénicas

de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el afio 2024. De acuerdo con los

siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

Categoria

Calificacion

Indicador

1.nocumple con el | El item no esta claro
CLARIDAD: el item se criterio
comprende facilmente, 2. Nivel bajo El item requiere bastantes modificaciones muy grandes en
es decir, su sintactica 'y el uso de las palabras de acuerdo con su significado o por el
semantica son adecuados orden de estas.
3. Nivel moderado Se requiere una modificacidon muy especifica de algunos
términos de los items.
4. Nivel alto El item es claro, tiene semdntica y sintaxis adecuadas.
COHERENCIA: el item 1. Totalmente en | El item no tiene relacidn légica con la dimensidn.
tiene relacion logica con la desacuerdo (no
dimensidn o indicador que cumple con €l
estd midiendo criterio)

2. Desacuerdo (bajo nivel
de acuerdo)

El item tiene una relacién tangencial /lejana con la
dimensidn.

3. Acuerdo (nivel El item tiene una relacién moderada con la dimensién que se
moderado) estd midiendo.
4. Totalmente  de El item se encuentra relacionado con las dimensiones que

acuerdo (nivel alto)

estd midiendo.

Relevancia: el item es
esencial o importante, es
decir debe ser incluida

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
medicion de la dimensién

2. Nivel bajo

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide este

3. Nivel moderado

El item es relativamente importante

4. Nivel alto

El item es muy relevante y debe ser incluido




Lee con detenimiento los items y califica en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como
le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo nivel

3. Nivel moderado

4. Nivel alto

Dimensiones del Instrumento

Primera dimensién: Disefio de mezcla.

Objetivo de la dimension: realizar un ensayo de agregados fisicos para su posterior
disefio de mezcla por el método ACI 211.

M4

20%WTRC
+5%FTX al agregado

Indicador items Claridad | Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Dosificacién patrén | Cantidad de 4 4 4 Ninguna
de concreto para materiales en kg.
175 kg/cm?
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 4 Ninguna
M1 5%WTRC +0%FTX
al agregado
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 4 Ninguna
M2 0%WTRC +5%FTX
al agregado
Disefo de mezcla Sustitucién de 4 4 4 Ninguna
M3 10%WTRC
+5%FTX al agregado
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 4 Ninguna




Segunda dimension: Propiedades mecanicas.

Objetivo de la dimension: medir la resistencia a la compresion de unidades de

albafileria.
Indicador items Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Resistenciaa | Se medirden kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna
la través de la maquina de
compresion compresion.
Resistenciaa | Se medira en kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna
la través de la maquina de
compresi()n compresic')n de muretes
diagonal de
muretes
Resistenciaa | Se medird en kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna
la través de la maquina de
compresién compresion.
axial de pilas

CALIXTO CANAR| OTERO
INGENIERO CIVIL
.......... GCIR.12208Z ... ...l

Firma del evaluador




CERTIFICADO DE LABORATORIO ENSAYO DE MATERIALES
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ T
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 2

CON REGISTRO N° LC - 033

Bagucs WL 233

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pagina: 1de 3
Expodiente : 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 20231108 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. que resulta de multiplicar la

Incertidumbre estandar por el factor

Direccién - CAL21 MZA B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO -« LIMA - LIMA fue determinada segln la "Guia para

la Expresin de la incertidumbre en la

Instrumen Medicién ° BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
& o gy ¢ la magnitud esta dentro del intervalo

de los valores determinados con la

. OHAUS

Mace Incertidumbre expandida con una

Modelo . R21PE30ZH probabiicad de aproximadamente 95
%

Namero de Serie . 8342167684

Los resultados son validos en el

Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron s mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Division de EscalaReal (d) @ 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
p . Al solicitants le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
: recalibracién. la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservaciin "
£ . y mantenimiento del instrumento de
Ubscacion : LABORATORIO medicén © @ reglamentaciones
Fecha de Calibeacién . 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibeacion agui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de P ibn segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1 y |1 del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
CAL 21 MZA B LOTE 57 OTR LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

TR M
PRECISION Jefe de torio
SAC Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 282-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

PT.06 FOS / Dicambes 2016 / Rev 02



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oo
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 2

CON REGISTRO N° LC - 033

Begperre BLC -0

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Maxama
24,5 246
66.0 66,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuverdo con el Sisterna Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F 1) PE23-C-0134-2023
WACAL - DM Pesa (exactitud F 1 TAM-0778-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023
Pesa (exactitud F 1) LM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacdn de la balanza fue de 20 994 g para una carga de 30000 g
El ajuste de la balanza se raalizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los efrores maximos permilidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesive de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este cedificado de calibracidn no debe ser ufilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cartificado del sistema de cakdad de la entidad que lo produce,
De acuerdo con lo Indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 *Ca 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracidn no incluye la contribucién a & incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL | |
E DE CERO TIENE ESCALA NOTIENE
LISRE TIENE CURSOR wnO TIENE  §
| S TIENE sisT. DETRABA | woTiENE |
Iveracion TIENE ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inezal Fnal
Temp. { 245 246
Medicida [ 16 000,0 : - - 9
N 1ig) ie | @ g | Al €
1 15 000 0.8 03 30 000 09 D4
2 15 000 0.7 02 30 000 05 0.0
3 15 000 0,5 0.0 30 000 03 0.3
4 15 000 0.6 01 30 000 07 0.2
B 15 000 0.8 03 30 000 08 0,1
s 15 000 0.9 04 30 000 08 0.3
7 15 000 0.5 _00 r 30 000 0.7 0.2
8 15 000 0.7 02 l 30 000 05 00 I
) 15 000 0.6 0.1 30 000 09 04
10 15 000 0.8 0.4 f 30 000 05 0,1
Maxma 04 04
ror mdximo * 2g L = 3g I

yai

Jefe torio
Ing. Luis za Capcha
PT-06 FOS / Dicsambes 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angaias 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PRORIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIKON DE PUNTO DE PRECISION SA.C



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

e ae

tNACAL)

Bugwms W10 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CAUBRACION N° LM-1188-2023
Pagina 3de 2
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 ol
Temp ('C| 2485 |
Posicié o Eg Daterminacion el Error
de a = - § 5 3
Cega Cargs minima (g) ) AL (g o (g} Carga L tg) ) AL (90 E g} Ec ()
\ 10 0.6 0,1 10 000 0.7 0.2 0.1
2 10 0.5 0.0 10 000 0.8 0.3 0.3
3 190 10 0.7 0.2 10 0000 10 000 0.5 0.0 02
< 10 05 0.0 10 000 06 -0.1 0.1
5 10 0.8 -0.3 10 000 05 0.0 0.3
("} vaicr erre Oy "0 @ Error maxmo permitido : + 29
ENSAYO DE PESAJE
Inscial Fral
Temp. ('C)| 248 248 |
Cargal || CRECIENTES ORCROCENTES 1omp
@ e aig 3™ o | @ aig | e e | @
100 10 05 0.1
500 50 03 0.3 02 50 0.7 0.2 0.1 1
5000 500 05 0.0 0.1 500 05 0.0 0.1 1
2 000.0 2000 08 0.3 02 2 000 0.3 0.4 0.3 1
5 000.0 5000 07 0.2 0.1 5 000 0.7 0,2 0.1 1
7 000.0 7 000 05 00 0.1 7 000 0.5 0.0 0.1 2
10 000.0 10 000 o5 0.1 0.0 10 000 0.8 -0.3 0.2 2
15 00,0 15 000 0.8 0.3 02 15 000 05 X 0.0 2
20 000,0 20000 08 0.1 0.0 20 000 0.8 -0.4 -03 2
25 000.0 25 000 09 04 0.3 25 000 0.7 0.2 0.1 3
30 000,0 30 000 a7 0,2 Q.1 30 000 a7 0.2 -0.1 3
emP e MmO permilico
Lectura e incertidumbre del resuitado de una
[ Roomegs = R+ 581x10° xR |
Incertidumb
Up = 2\/ 1.86x107' g* + 581x10°® x R*
L3 Lacwrs do la batanza A Carga ncrementaca E Ener ercomyaso | Ermor o coro E, Erer comugeso
R: en g
N DEL OOCUMENTO

PT-06,F06 / Diciembre 2046 / Rav 02

.ﬁt::ﬁ boratorio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023

Pagina 1de 5
Expediente : 380-2023 La incertdumbre repcrtaca en el presents cedificado es
Fecha de emsién § 20231113 B Incertidumbee xpancica ce Mediion que resulta de
muitip la ambra A por ol facikor de
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC. cobertura k»2 La mostidumbre fue determinada seglin
la "Guia para la Expresitn de 1a | mbre en la

Direccidn : CAL 21 MZA B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE
PRO - LIMA - LIMA& medicién”. Genemimente, of valor de la magnind esta

dentro del intervalo de los valcres determinados con la

2. Instrumento de medicién : MEDIO ISOTERMO (HORNO) inceridumbre expancda con wia probabilidad de

Marca . METROTEST apeoximacamente 85 %
Modelo : MS-H3
Nomern de Sera : 560 Lot Nados son valkdos en o y on las
Frocacencis + NO INDICA 2 RS
Cédino g6 Identificacisn . NO INDICA condiciones e que e rin las e y No
debe ser como certffi de con
Tipa de Incicadior del ind : DIGITAL noMmEs de produttos o come carificado dal sstema de
Alcanca del Ingicador : NO INDICA e G 2
Resclucitn del Indicadoe t1°C ceola quelop
Marca del Ingicador : AUTONICS
Modeio del Indicador : TCN4S
Al 50lcitan® (& COMBSPONCE BISPONST BN SU MOMEento
Serw del Incicador : NO NDICA
Secucion 06 UNR Mecaltracion 1A cus esld en funcidn
Tipo de incicador def seic. : DIGITAL dal usSo, CONsANactn y manteamants ded nsyumento
Alcance del Selector : NO INDICA o B 5 ok
Divisitn de Escals 1%C \a e
Clase : NO INDICA
FUNTO DE PRECISION SAC. no 8 responsabiiza de
Punto da calitracion :1190°C25C

103 POMUICIDS QU PURTA CCasIoNar & Uso INGJecuaco de

Fecha de calibracién - 20231141 este Instrunento, ni de una Incomecta INMEEIacon de
Ios resultades de & cabbracidn agqul declarados.

3. Método de calibracion

La calibracion se realzo segan la PC-018 “Pr Mo de CHILMCICN para Medios iBolermMicos usando aire como meadio condustor.

4. Lugar de cakibracion

CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LiMA

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PRAIANA { 4 BESRANIVCCIAA BABCIAl NE ECTE NOW IMEAITN ST AHITADITAN AL NE OHMTA NE DOCMCIAL © A ©~



PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700.2023

Pigira 2de &
5. Condiclones Ambientales
Irecial Forcal
Temparatira ambiensal (- C) 24,0 249
Humedad relstva (%6hr) 67.0 €6.0
6. Trazabilidad
Este cantificado de an o va la oiidad a los p naconales. que realizan lus uridsdes de medide de edo con
 Sstema Intemacional de Unidades (S1)
Patrén ulilizado N° O& Certhicado Trazabidad
Temometro cgital de 10 sansoras iermepans ipo
T con una mcetidumbre en & orden ¢e 0,1 *C & 0.1 CT-10686-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
‘c
7. Observaciones

- lai idumbrede madicén calcutada (U), ha sido detarminada apars de 1a Incertidumbing estindar e medicdn combinads,
mubplicada por @ factar de cobertura k =2. Este valor ha sido calcuiado pama un nivel de confianza de sproomadamente S5%.

- Se coloto una stGuela al nsan e medicidn con la ind n “CALIBRADO™

- La carga para La prueba consissio en un 1824n de acero.

- Se selecciono ¢ selector def equipe on 110 °C, para obiener una lemperatura de trabajo aproxamada a 110 *C
8. Ubicacion dentro del volumen Intermo del equipo

Volumen intermo

-

P —

b
b
J

: A= w7om
| ! B= 45cm
C= ®om

i
|

.
.b

Volumen de trabajo

"
PR

s 37om
b= Jom
e= NScn

i PR R e o s Yk
| Nivet Inferior s |

| SEESSCEIVISECL S SRR SRS IV = UUSEOU SO ei X

ABC = Dimensionas del volume inemo del egupo
ab.c = Aproximadaments 110 a 14 de las paredes de fas dmersiones def volumen ntemo

Los on as p 5y 10 estin ubicadas en & Ceniro de Sus Mapectivoas ihskes,
Distancia de & pared indenor def aquipo & nvel infarior 85em
Distancia de @ pered supanion del eguapo Al rivel supesion 12em

QRAT,
< g
PUNTO DE ono
W > za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTOWRIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIERACION N° LT-700-2023
Pégra 3 de 5

9. Resultados de la calibracion

Temperaturas registradas en & punto de calibracién s 110°C15°C
Tiempo | | dor del equipo ———T———T—— e g e .._-.f —Treo] T-prom | al.
< ol I F [ Pasicidn | F ¥ [ f
hh:mom 1 2 3 “ 5 & 7 8 B 10 < S
0000 110 1086 | 10es | wer | was | 1123 | 138 | a1 | 136s | 1394 | o8 1248 330
00:02 110 1006 | 110t | 1082 | t096 | 1126 | 1395 | 1413 | 1390 | 1398 | 1413 125.1 331
00 04 100 089 | 1098 | 1080 | 1081 | 1120 | 1391 | 1400 | 1385 | 1392 | 1408 124 6 320
0008 09 1078 | 1084 | 1076 | 082 | 1118 | 1338 | 1404 | 1381 | 1388 | 1404 124.4 aza
00:08 10 1wa4 | 1088 | 1082 | w085 | 1za | 1386 | 1410 | 1380 | 1383 | 10 1245 28
0010 11 1009 [ 1105 | 1006 | 1100 | 1127 | 1401 | 1415 | 1307 | 1385 | 1415 1255 ne
0012 130 1004 | 0ee | 1061 | %004 | 1122 | 1338 | 1411 | 1300 | 1389 | 1408 124.9 320
o014 104 089 | 1091 | wa3 | 000 | 1114 | 1389 | 1405 | 1388 | 1383 | 1400 124.4 22
0016 100 0% | swee | w82 | war | 1117 | 1388 | 1400 | 183 | 1378 | 137 1241 319
0018 170 5094 | 1098 | 1085 | 1081 | 1120 | 1328 | 1407 | 1391 | 1384 | 1405 124.7 32.1
00 20 140 w008 | 101 | 1002 ] 1005 | 1124 | 1405 | 1411 | 1400 | 1s8s | 1408 1252 320
0022 11 1100 | 1108 | 1005 | 1060 | 1127 | 1408 | 1436 | 1405 | 1384 | 1414 1256 32.1
o024 108 1084 | t08e | 1oet | soes | 1122 | teor | 141t | 1400 | 385 | 1400 1251 319
0026 10 1005 | 4101 | 1003 | 1007 | 1125 | 1405 | 1417 | 1408 | 1304 | 1411 1254 az4
00 28 11 1100 | 1105 | 1007 | 1080 | 27 | 1409 | 1420 | 1408 | 1389 | 1414 1258 324
030 110 1086 was 106.0 106.7 1124 1385 1457 1364 1304 1408 1251 R6
0032 130 004 | 1101 | 1085 | a6 | 11238 | 1302 | 1453 | 1300 | 1398 | 1413 1251 a2
00.34 106 1000 | 008 | 1680 | 1061 | 126 | 185 | 08 | 1385 | 1382 | 1e0n 1246 329
0036 109 1078 | s005 | 1076 | 1war | 1118 | 1382 | 1406 | 1331 | 1388 | 1404 1242 330
0038 110 1004 | 009 | 1660 | 1005 | 1125 | 1388 | 1410 | 1300 | 1383 | 410 12¢8 33,1
0040 111 109.8 "o2 19087 1068 1127 1401 1445 1397 1305 1415 1255 ns
0042 5D 1004 | %089 | 1001 | 1wes | 1122 | 1308 | 1407 | 1300 | 3898 | 1«08 1250 320
00 44 110 1002 | %01 | wa3 | 1000 | e | 1383 | 1405 | 1385 | 1383 | 10 1244 R.2
00 46 109 1060 | 089 | 1w0ey | 1087 | 1117 | 354 | 1400 | 1383 | 1370 | 1997 1241 310
0048 110 1064 | 5092 | 1086 | 1we1 | 1120 | 1382 | 1407 | 1391 | 1364 | 1405 1247 322
00 50 110 1008 | 1105 | 1061 | 1085 | 1124 | 405 | 1411 | 1400 | 1988 | teo7 1252 32,0
0052 111 1100 | 9107 | w95 | 1068 | 1128 | 1407 | 1496 | 1405 | 1304 | te13 1256 32,1
DoOne 1{ 1064 109 108, 1 106.4 1122 1401 1491 1400 1388 1409 1252 ne
00 56 108 1008 | 1101 | 1063 | 1007 | 1125 | 1605 | 1417 | 1406 | 1304 | 1412 1255 324
0058 110 1900 | 104 | wes | wes | 1127 | oz | 1420 | 1408 | 1389 | 1415 1258 324
01.00 111 1902 | 107 | 1083 | 10086 | 1123 | 1411 | 1424 | 1404 | 1401 | 1410 1257 33.0
T, Promedio 1064 | 2089 | 1087 | 1063 | 123 ] 1302 | 1411 | 1304 | 1301 | a8 Yemperatera
T.Maximo 1902 | 109 | 1097 | 1100 | 1128 | 419 | 1424 | 1408 | 1601 | ta15 promedio
T. Minime wrs | 1069 | 1wre | 108z | 1117 | t3sa | 1400 | 1381 | 1378 | 137 gonerad ("C)
I T T ) 20 21 1.8 11 23 23 2.7 2.3 18 1250
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtanidas Valor (°C) W:C"M
Mioims tempersturs regsirads durare |8 calbracion 1424 )
Minma temperatura regstrada durante la calibracién 1078 0,1
Desviackin ge temperstura an &f iempo (DTT) 27 01
Desviaciin de lamp en el espacio (DTE) 24 0.1
Estabilcdad (&) 135 004
Uniformidac B 03
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10. Grafico de resultados durante la calibeacion del

TEMPERATURA DE TRABAJO 110*C 2 5°C
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Laboratorio PP
CERTWICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023
PagnaSde 5
Nomenclatura
T. prom 1 Temperstura pramedio de los Sensores por cada intervalo
AT, : Diferenca entre maxma y minima sempesatuas en cada intervalko de tempo
T. Promedio : Promedio de ks bemperaturas convencionaiments verdaderas durante o bempo total
T Maximo ! La miama de las terperaturas convenconalmente verdadenas duama o bempo fotad
T. Minimo : L8 minma 06 185 \Mmperaiuras Conver ante verdaderas d 1e & bempo total
DYY : Desviacén de termnperatura en el tempo.
Fotografia interna del equipo.
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-0126-2023

Pdgina 1 ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidn

0530
GEOCONTROL PERU ¥ SERVICIOS S.A.C.
CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE

PRO (ESPALDA DE LA UNWERSIDAD UTP
PAMAM MORT) LIMA - LIMA - LIMA

Este  cerfficado  de  calibracion
documenta |a trazabdidad a los patnones
nacionales O intemacionales,  que
realizan |3s unidades de la medicion de
acuerdo con & Sistema Intemacional de
Unidades (S}

Los resultados son walidos en &
momento de |3 calibracion. Al solicitante

4. Instrumento calibrado MAGUINA DE ENSAYO UNIAXIAL e o iy
(PRENSA DE MUROS) Iz ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca Mo indica esta En.ﬁ.n:'.lm. del USO. CONServacion y
mantenimiento  del  instrumento de
Modelo No indica medicion o a reglamento wigente.
N° d i Mo indi
ST = CALIBRATEC =~ SAC. ne s
Identificacion ALB-MUR-JJB-1000 responsatiliza de los perjuicios que
2 A pueda ocasionar & wso nadecusdo de
Procedencia Mo indica g i de |
Intervalo de indicacian 0 kgf 3 20000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucion 1 kgf = g el
Clase de exactitud No indica Este certificado de calibracion no podra
¥ ser  repmducido  parci@mente sin la
Modo de fuerza Compresion aprobacién por escrits del laboratorio
Indicador Digital e jo emite.
Marca WEIGHING Serie Mo indica Bl certificado de calibracion sin fima y
ol sello carece de validez
Modelo 315-X8 Resolucion 1 kgf
Transductor de Presion
Marca ZEMIC Serie 4025
Modelo YB15
5. Fecha de calibracion 2023-11-08
Fecha de Emision
Firmads digitalmete= por
e ASTETE BORISHNC LUCID FIR

2023-11-08

$ 42817585 hard
léitivo: Soy el awor del

DIoTTAL | deeumens
Feocha: 08012023 0T 58 19-0500

Jefe de Laboratorio




C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-0126-2023

Pdgina 2de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maguinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS 5.A.C. ubicado en Los Rosales de Pro Cal. 21 Mza. B Lote 57

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 230°C 231°C
Humedad relativa 57 % 58 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150t con una "
PuCF incertidumbre de 271 kg NELEN 323 B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargoe cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 2 segln a noma UNE-EN 150 7500-1.




C_ ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0126-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de d4
11. Resultados de medicidn
Indicacian de 1a Indicacion del fransductor de fuerza patron .
magquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie e Sen.e : Em::' :d.e
B Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascensa Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 2000.00 187501 1863.92 1970.00 - - 1879,33 2067
20 400000 30ae.ar 30R0.38 3084 37 - -- ABE2,04 17.08
a0 £000.00 5084.20 5803.88 H984 80 - - 5EBE.58 3.44
40 EOOD.00 T000,54 7805,683 BOOD. 62 - - 725,83 437
50 10:000,00 [ 10011.50 10028 47 — -- 10011.50 -11,50
60 1200000 | 1202257 1202B.58 1203255 - - 1202788 -27.88
70 14000,00] 13803.87 14006.88 14018.,83 — - 1400B.19 -B.19
[=T1] 1600000 15885,33 15891.32 18005,20 - -- 15293,08 8.02
20 18000,00| 18001.891 18007.20 18011,88 - - 1B007.23 -7.23
100 | 20000.00] 10848.78 1835B6.78 180832,75 - - 18857.10 42 80
- Errores relativos de medicion
Indlr:anr_u-n de Ia . o - Resolucion Incertidumbre de
magquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con S -
relativa - medicion relativa
EnSayo q b - = accesorios
b kof % % % % b %
10 2000 1,04 0,46 - 0.05 - 4 52
20 4000 0,45 0,10 - 0.03 - 227
a0 8000 0,08 0.08 - 0.02 - 1.53
40 B000 0,05 0,12 - 0.01 - 1,17
50 10000 -0.11 0,30 - 0.01 - 0.8d
80 12000 -0.23 0,08 - 0.01 - 0.E1
70 14000 -0,06 0,14 - 0.01 - 071
80 18000 0,04 0,12 = 0.01 - 0.64
20 13000 -0.04 0,08 - 0.01 - 0.53
100 20000 0,21 0,08 - 0.01 - 0.53
Clase de la Valor maximo permitido (150 7500 - 1} .
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad RTI:;:’“ Cera
magquina de q b v a fi0
Ensayo % % % % %
0.5 +0.50 0.5 + 0,75 + 0,25 + 0.05
1 +1.00 1.0 + 1,50 + 0,50 + 0,10
2 +2.00 2.0 + 3,00 + 1.00 +0.20
3 +3.00 3.0 +4.50 + 1,50 +0.30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD [ fa ) | ooo% |
Revisidn 00 ETO3-FO1

& Ay Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

G CALIBRATEC SAC

GO77 007 385 - 913 028 622
3913 028623 -913 028 624



CARTA DE PRESENTACION

ING. RUTH NATALY VEGA FLORES
Presente:
asunto: validacion de instrumentos

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, se
requiere validar los instrumentos con las cuales se recogera la informacién necesaria

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Titulo de Ingenieria Civil.

El titulo de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar
con su validez al ser un profesional experimentado para poder aplicar los instrumentos

en mencion, el expediente de validacion que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.
e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de la variable.
e Certificado de validez de contenido de instrumentos.
Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no

sin antes agradecerle por la atencién brindada a la presente.

Na iorca

ingeRiero Civii . .
Ic,p N° 111783 Bach. Rivera silvera romel




Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario/Guia de entrevista) que permitird recoger la informacion en la
presente TESIS: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga
a bien evaluar el instrumento, haciendo de ser el caso, las sugerencias para realizar

las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion

El/la item/pregunta pertenece a la
1: de acuerdo
Suficiencia dimension/subcategoria y basta para
0: en desacuerdo
obtener la medicién de esta

El/la  item/pregunta se comprende

facilmente, es decir, su sintactica 1: de acuerdo
Claridad
y semantica son 0: en desacuerdo
adecuadas
El/la item/pregunta tiene relacién
1: de acuerdo
Coherencia I6gica con el indicador que estd
0: en desacuerdo
midiendo
El/la item/pregunta es esencial o
1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe

0: en desacuerdo
ser incluido

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).



Variable Independiente: Influencia del concreto WTRC con fibra textil.

Matriz de validacién del cuestionario.

M4

+5%FTX al agregado.

0O
2lalg|a
. - . . i ) ) »
Dimension Indicador Item ol = % S | Observacion
> ) =} >
O, o o | Q.
) | o
Disefio de mezcla | Dosificacion en kg y en 1| 1| Ninguna
patron. volumen 9
Sustitucion de
Deno de mezcla | 5oWTRC +0%FTX 1| 1|Ninguna
al agregado.
Disefio De Sustitucion de
Mezcla | Disefio de mezcla | 09WTRC +5%FTX 1| 1|Ninguna
M2
al agregado.
Sustitucién de
'\D/Ilgeno de mezcla | 100oWTRC 1| 1|Ninguna
+5%FTX al agregado.
Sustitucién de
Disefio de mezcla 20%WTRC 1| 1|Ninguna




Variable Dependiente: Propiedades Mecanicas del Ladrillo.

210 |8 |2
Dimensién Indicador ftem 8. Qg’_. z % Observacion
s |8 |3 |2
) ) <)
resistencia ala | Se medira en kg/cm?, a través
compresion de la maquina de compresion. |1 1 1 1 Ninguna
resistencia a la
Propiedades | .o mnresion de | Se medira en kg/cm?, a través
Mecanicas | iijas de ladrillo | de la maquina de compresion. | 1 |1 |1 |1 Ninguna
resistencia a la
complecion Se medira en kg/cm?, a través
diagonal de de la maquina de compresion
muretes de muretes. 1 1 1 1 Ninguna
Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

ladrillos

Instrumento para medir las propiedades mecanicas de

Objetivo del instrumento

Validar los instrumentos de medicidn de las variables

Nombres y apellidos del experto

Ruth Nataly VEGA FLORES

Documento de identidad

43634464

Afnos de experiencia en el drea

5 afios

Maximo Grado Académico

Maestro en Ingenieria Civil

Nacionalidad Peruano
Institucion Privado (Mega Inversiones Cielo Azul S.A.C.)
Cargo Gerente General y Jefe De Proyectos

Numero telefénico

983626207

Firma =
” i SecvuRUESs
[qugen;ero C‘i\{‘i‘jiom
Cre N° 111783
Fecha 12/08/2024




Evaluacion Por Juicio De Expertos

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS
titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades
mecanicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolucion de instrumentos es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de este

sean utilizados eficientemente, en la ingenieria civil.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: Ruth Nataly VEGA FLORES

Maestria (x) Doctor ()

Grado profesional:

Sismica y estructuras ()
Area de formacién académica: | Obras hidraulica y saneamiento ( x )

Infraestructura Vial ()

Area de experiencia profesional: | Supervisién de obras

2adafios ()

Institucion donde labora: | Mas de 5 afios ( X)

Tiempo de experiencia profesional

. 5 afios
en el area:

Experiencia de investigacion:

(si corresponde)

5. Propo6sito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

6. Datos de la escala: La resistencia a la compresién de unidades de
albafiileria se medira en kg/cm?2.

Ensayos de resistencia a la compresién de unidades de albafiileria,

resistencia a la compresidn de pilas y muretes
Nombre de la prueba: P priasy

Procedencia: | Laboratorio de concreto

Tiempo de aplicacién: | Predeterminado

Ambito de aplicacién: | Estructuras de albafiileria




Significacion:

Las medidas de la resistencia de unidades de albafiileria se mediran

mediante equipos de compresidn calibradas y certificadas.

7. Soporte tedrico: Los ensayos de unidades de albafiileria esta sustentado en

las normas técnicas peruanas de construccion.

Escala/édrea

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Resistencia

kg/cm?

Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento

5. Presentacion de instrumentos

A continuacion, le presento usted el instrumento para medir las propiedades

mecdnicas de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el afio 2024. De

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
Categoria Calificacion Indicador
1. no cumple con el | Elitem no esta claro
CLARIDAD: el item se criterio
comprende facilmente, 2. Nivel bajo El item requiere bastantes modificaciones muy grandes en el uso

es decir, su sintactica y
semantica son adecuados

de las palabras de acuerdo con su significado o por el orden de
estas.

3. Nivel moderado

Se requiere una modificacion muy especifica de algunos términos
de los items.

4. Nivel alto El item es claro, tiene semdntica y sintaxis adecuadas.
COHERENCIA: el item 1. Totalmente en | Elitem no tiene relacion légica con la dimension.
tiene relacion légica con la desacuerdo (no
dimensién o indicador que estd cumple con €l
midiendo criterio)

2. Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

El item tiene una relacidn tangencial /lejana con la dimensién.

3. Acuerdo (nivel El item tiene una relacion moderada con la dimensidn que se esta
moderado) midiendo.
4. Totalmente de El item se encuentra relacionado con las dimensiones que esta

acuerdo (nivel alto)

midiendo.

importante, es decir debe ser
incluida

Relevancia: el item es esencial o

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicidn de
la dimension

2. Nivel bajo

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide este

3. Nivel moderado

El item es relativamente importante

4. Nivel alto

El item es muy relevante y debe ser incluido

Lee con detenimiento los items y califica en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi
como le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.

‘ 1. No cumple con el criterio ‘




2. Bajo nivel

3. Nivel moder

ado

4. Nivel alto

Dimensiones del Instrumento

Primera dimensién: Disefio de mezcla.

Objetivo de la dimension: realizar un ensayo de agregados fisicos para su posterior
disefio de mezcla por el método ACI 211.

Indicador items Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Dosificacion patrén Cantidad de materiales 4 4 4 Ninguna
de concreto para 175 | enkg.
kg/cm?
Disefio de mezcla Sustitucion de 4 4 4 Ninguna
M1 5%WTRC +0%FTX
al agregado
Disefio de mezcla Sustitucion de 4 4 4 Ninguna
M2 0%WTRC +5%FTX
al agregado
Disefio de mezcla Sustitucion de 4 4 4 Ninguna
M3 10%WTRC
+5%FTX al agregado
Disefio de mezcla Sustitucion de 4 4 4 Ninguna
M4 20%WTRC
+5%FTX al agregado

Segunda dimensién: Propiedades mecanicas.

Objetivo de la dimensién: medir la resistencia a la compresion de unidades de

albadileria.
Indicador items Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Resistencia a Se medird en kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna
la través de la maquina de
compresion compresion.
Resistencia a Se medira en kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna
la través de la maquina de
compresion compresion de muretes
diagonal de
muretes
Resistencia a Se medira en kg/cm?, a 4 4 4 Ninguna

la
compresion axial
de pilas

través de la maquina de
compresion.

2 | &=

A 4

A; Ruth Na@?vl‘ga Fiores

Ingeniero Civil
CrP N° 111783




Firma del Evaluador

CARTA DE PRESENTACION

ING. VICTOR ALFONSIN PALOMINO RIOS
Presente:
asunto: validacion de instrumentos

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, se
requiere validar los instrumentos con las cuales se recogera la informacion necesaria

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Titulo de Ingenieria Civil.

El titulo de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar
con su valides al ser un profesional experimentado para poder aplicar los

instrumentos en mencion, el expediente de validacion que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.
e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de la variable.

e Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideraciéon me despido de usted, no

sin antes agradecerle por la atencion brindada a la presente.

VICTOR ALFONSIN
PALOMING RIOS . .
Ingeniero Civl Bach. Rivera silvera romel
CIP N® 284909



Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario/Guia de entrevista) que permitird recoger la informacion en la
presente TESIS:
propiedades mecanicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga

a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser el caso, las sugerencias para realizar

“‘Influencia del

concreto WTRC con fibra textil

las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la
suficienci dimensidn/subcategoria y basta para : de acuerdo
icienci .
uticiencia obtener la medicién de esta : en desacuerdo
El/la  item/pregunta se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica : de acuerdo
arida -
y semantica son : en desacuerdo
adecuadas
El/la item/pregunta tiene relacién
. , . o . : de acuerdo
Coherencia I6gica con el indicador que esta q q
midiendo : en desacuerdo
El/la item/pregunta es esencial o
. . . : de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe
. . : en desacuerdo
ser incluido

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).




Matriz de validacion del cuestionario/guia de entrevista de la variable

independiente

Definicién de la variable: Influencia del concreto WTRC con fibra textil.

Dimension

Indicador

ftem

- 0O > ®m — O T hc n

Q

o v o T T o N

Observacion

Disefio de mezcla

Disefio de mezcla
patron.

Dosificaciéon en kgy en
volumen

Disefio de mezcla | Sustitucion de Ninguna
M1 5%WTRC +0%FTX

al agregado.

Sustitucion de Ninguna
E/:;em demezcla | oo,\WTRC +5%FTX

al agregado.
Disefio de mezcla | Sustitucion de Ninguna
M3 10%WTRC

+5%FTX al agregado.
Disefio de mezcla | Sustitucion de Ninguna

M4

20%WTRC
+5%FTX al agregado.

Matriz de validacion del cuestionario/guia de entrevista de la variable

dependiente.

Definicidn de la variable: Propiedades mecanicas del ladrillo.




S Cl C R
u a o e
f r h |
i i e e
c da r %
i i d e a
Dimension Indicador Iltem e 7 7 Observacion
n c c
c i i
i a a
a
Resistencia a Se medird en kg/cm?,a |1 1 1 1 Ninguna
la través de la maquina de
compresion. compresion.
Resistencia a Se medira en kg/cmz, a |1l 1 1 1 Ninguna
Propiedades la través de la maquina de
mecanicas compresién compresién de muretes
diagonal de
muretes.
Resistencia a Se medira en kg/cm?, a 1 1 1 1 Ninguna
la través de la maquina de
compresion axial compresion.
de pilas

Ficha de validacién de juicio de experto

Nombre del instrumento

Instrumento para medir las propiedades mecanicas de los
ladrillos

Objetivo del instrumento

Validar los instrumentos de medicidn de las variables

Nombres y apellidos del experto

Victor Alfonsin Palomino Rios

Documento de identidad 74915280
Afos de experiencia en el area 3 afios
Maximo Grado Académico Maestria
Nacionalidad Peruano
Institucidn Privada
Cargo Control de calidad de materiales
Ndmero telefénico 95323187
Firma
V;CTORN_F%N&

,,,,,,,,, ém%

Fecha 20/07/2024




Evaluacion Por Juicio De Expertos

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS
titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades
mecanicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolucion de instrumentos es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de este

sean utilizados eficientemente, en la ingenieria civil.

1. Datos generales del juez

VICTOR ALFONSIN PALOMINO RIOS

Nombre del juez:

Maestria (X) Doctor ( )

Grado profesional:

Sismica y estructuras ()
Area de formacién académica: | Obras hidraulica y saneamiento ( )

Infraestructura Vial ( X)

Area de experiencia profesional: | CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

2adafios (X)

Institucion donde labora: | Mas de 5 afios ( )

Tiempo de experiencia profesional

. 3 ANOS
en el area:

Experiencia de investigacion:

(si corresponde)

Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

8. Datos de la escala: La resistencia a la compresion de unidades de albafiileria se
medira en kg/cm?.

Ensayos de resistencia a la compresion de unidades de albaiiileria,

resistencia a la compresién de pilas y muretes
Nombre de la prueba: P priasy

Procedencia: | Laboratorio de concreto

Tiempo de aplicacién: | Predeterminado

Ambito de aplicacidn: | Estructuras de albafilerfa

Las medidas de la resistencia de unidades de albafiileria se mediran

Significacion: mediante equipos de compresidn calibradas y certificadas.




9. Soporte tedrico: Los ensayos de unidades de albafileria esta sustentado en las

normas técnicas peruanas de construccion.

Escala/area

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Resistencia

kg/cm?

Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento

5. Presentacion de instrumentos

A continuacion, a usted le presento el instrumento para medir las propiedades

mecdnicas de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el afio 2024. De

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
Categoria Calificacion Indicador
1. Cumple con el | Elitem no esta claro
CLARIDAD: el item se criterio
comprende facilmente, 2. Nivel bajo El item requiere bastantes modificaciones muy grandes en el uso

es decir, su sintactica y
semantica son adecuados

de las palabras de acuerdo con su significado o por el orden de
estas.

3. Nivel moderado

Se requiere una modificacion muy especifica de algunos términos
de los items.

4. Nivel alto

El item es claro, tiene semdntica y sintaxis adecuadas.

COHERENCIA: el item

tiene relacion légica con la
dimensién o indicador que esta
midiendo

1. Totalmente en
desacuerdo (no
cumple con el
criterio)

El item no tiene relacién légica con la dimensién.

2. Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

El item tiene una relacidn tangencial /lejana con la dimensién.

3. Acuerdo (nivel El item tiene una relacion moderada con la dimensidn que se esta
moderado) midiendo.
4. Totalmente de El item se encuentra relacionado con las dimensiones que esta

acuerdo (nivel alto)

midiendo.

Relevancia: el item es esencia o
importante, es decir debe ser
incluida

1. No cumple con el criterio

El item pude ser eliminado sin que se vea afectada la medicién de la
dimensidn

2. Nivel bajo

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide este

3. Nivel moderado

El item es relativamente importante

4. Nivel alto

El item es muy relevante y debe ser incluido




Lee con detenimiento los items y califica en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi

como le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo nivel

3. Nivel moderado

4. Nivel alto

Dimensiones del Instrumento

Primera dimensién: Disefio de mezcla.

Objetivo de la dimension: realizar un ensayo de agregados fisicos para su posterior
disefio de mezcla por el método ACI 211.

M4,

20%WTRC

+5%FTX al agregado.

Indicador ftems Claridad | Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Dosificacién patron | Cantidad de 4 4 3 Ninguna
de concreto para materiales en kg.
175 kg/cm?.
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 3 3 Ninguna
M1. 5%WTRC +0%FTX
al agregado.
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 3 Ninguna
M2. 0%WTRC +5%FTX
al agregado.
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 3 Ninguna
M3. 10%WTRC
+5%FTX al agregado.
Disefio de mezcla Sustitucién de 4 4 3 Ninguna




Segunda dimension: Propiedades mecanicas.

Objetivo de la dimension: medir la resistencia a la compresion de unidades de

albanileria.
Indicador items Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
recomendaciones
Resistenciaa | Se medird en kg/cm?, a 4 4 3 Ninguna
la través de la maquina de
compresion. compresion.
Resistenciaa | Se medird en kg/cm?, a 4 4 3 Ninguna
la través de la maquina de
compresion compresion de muretes
diagonal de
muretes.
Resistenciaa | Se medird en kg/cm?, a 4 4 3 Ninguna
la través de la maquina de
compresion compresion.
axial de pilas.
TTTTVICTORALFONSIN.
PALOMINO RIOS
Ingeniero Civil
......... CIP N 288909 """ " "o

Firma del evaluador



Anexo 5. Resultados de Ensayos de Laboratorio.

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
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ABORATORIO0 2 SUELOR, CONGRETC, ASFALTO ¥ CONTROL DF CALEMD BN OBRAS OLES

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FORLTC-AG-002
Bt e ANALISIS GRANULOMETRICO [Revision 2
" DE AGREGADO GRUESO Aprobado cC-GCP.

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE  :RIVERA SILVERA, ROMEL

PROYECTO 2 "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024"
UBICACION  LIMA.

F. DE ENSAYO  : 12062024

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: --

PESO INICIAL HUMEDO (g): 24436 % W= 23
PESO INICIAL SECO (g): 23882 MF = 6.57
WA % ACUMULADO:
L (). @ ) Retanido
50.00 00 00 00 100.0
11z 37.50 00 00 00 100.0,
1 2450 00 00 00 1000 100
4" 19.05 _358 15 1.5 985 90 - 100
1 1250 8585 276 29.1 709
9.53 853.6 35.7 84.8 _352 20-55
N° 4 476 676.7 283 931 69 0-10
N 8 238 1342 56 987 13 0.5
w1 118 8.1 03 99.0 1.0
[FONDO - 227 1.0 100.0 0.0
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
LABORATOR0 08 SELCK CONCRET), ASPALTD Y CONTROL DE CAUIDAD £ ORRAS OMLES

CERTIFICADO DE ENSAYO |Cédigo FOR-LTC-AG-001
Wty 4 ox ANALISIS GRANULOMETRICO [Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-GCP
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - RIVERA SILVERA, ROMEL
PROYECTO - INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024
UBICACION LMA.
F. DE ENSAYO - 12-06-2024
MATERIAL  : AGREGADO FINO CANTERA: —
PESO INICIAL HUMEDO (g): 1860.0 %W=07
PESO INICIAL SECO (g): 1846.2 MF = 237
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) @ | ow Retenido | Pasa ASTM C33
7 12,50 00 0.0 00 1000
8 9.50 0.0 0.0 0.0 1000 100
N°4 4.78 10.7 06 06 994 95-100
N8 238 2073 112 1.8 882 80 - 100
N 16 118 | 3080 16.7 285 78 50-85
NP 30 0.60 300.0 16.7 452 548 25.60
N° 50 0.30 3225 17.5 627 373 5-30
N 100 0.15 4737 257 884 116 0-10
_FONDO - 2150 116 100.0 00
===Curva Granulométrica ——Esp. Superior ——Esp. Inferior
i = 100
| | |
1] !
[
|
i 1] st
" W«i-—»—‘—o——‘f — \———1—-7 50
T Y 3
| i s[5 | | L AT [ N\ | SETED
| I \ \ o
| | N N\ .
n | o
10000 1000 100 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d sinla ion escrita del area de calidad.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU: Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

e
ABCRATORNO DE RIE.CK OOMCRETE. AFALTO Y CONTROL DE CALEAD N Q8RS VLS

CERTIFICADO DE ENSAYO [cadigo FORLTC-AG-018
A e PESO UNITARIO [Rovision 2
DE AGREGADO GRUESO |Aprobado CC-GCP

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  :Datos de laboratorio

SOLICITANTE  : RIVERA SILVERA. ROMEL

PROYECTO  : INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO. LIMA 2024*
UBICACION S LIMA

F. DE ENSAYO :12:06-2024

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: -
[MLESTRAM | M-1 [ M-2 lM-a]
1 |Peso de la Muestra + Moide g 18571 18588 16590
2 |Peso del Molde g 3228 3226 3226
3 |Pesode la Muestra (1-2) 9 13345 13362 13364
4 |Volmen del Molde o 0156 9156 9156
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 1458 1.459 1.460
Imuew PESO UNITARIO SUELTO glec I 1459 I
fnesroar [ [we]ws ]
1 |Peso de la Muestra + Molde a 18196 18190 | 18188
2 |Peso dei Molde g 3226 3226 3228
3 |Pesode la Muestra (1 - 2) '] 14870 14984 | 14962
4 |Voumen del Molde o 9156 9156 9156
5 |Peso Unitario Compactado de la Musstra gloc 1.635 1.634 1.634
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | glce 1.634 l
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
ﬂicﬂmnvlsg&!!!!é Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LABORATONG DE FUBLOK CONCREC, AGHAL™O Y CONTRC DE CALIDAD 4 0B8RS CMLE

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO PESO |Cédl9° FOR-LAB-AG-015
ENSAYO DE MATERIALES UNITARIO [Revision B
DE AGREGADO FINO | Aprobado CC-GCP

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

SOLICITANTE  : RIVERA SILVERA, ROMEL

PROYECTO  : 'NFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024*
UBICACION  :UMA

F. DE ENSAYO : 12062024

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : -~

kawsmw- I el I ubis l "T]

1 |Peso de la Muestra + Moide g 5018 5022 5020
2 |Peso del Molde 9 1270 1270 1270
3 |Peso de la Muestra (1- 2) g 3748 ars2 3750
4 |Volumen del Moide ce 2303 2303 | 2303
5 |Peso Unitario Suelto de fa Muestra glec 1.627 1629 | 1628
Imonsuo PESO UNITARIO SUELTO J giee l 1.628 l
IM.ESTRANF I M-1 l M-2 J M-3 ]
1 {Peso de la Muestra + Molde 9 5584 5581 5583
2 |Peso del Moide 9 1270 1270 1210
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4314 4311 4313
4 |Volumen del Molde ce 2303 2303 2303
5§ |Peso Unitaric Compactado de ia Muestra glec 1.873 1.872 1873
[PRD. PESO UNITARIO COMPACTADO [ gloc l 1873
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la izacién escrita del drea de calidad.
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LABRATORN 0E SELDE CONCRET) ALFALTO ¥ CONTROL 0€ CRLDAD BN O8RS VLSS

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO v PAvLAR I
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revision 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO P ccoop
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
REFERENCIA : Datos de laboralorio
SOLICITANTE :RIVERA SILVERA, ROMEL
PROYECTO  :'INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024
UBICACION  :LIMA
F. DE ENSAYO : 12:06-2024
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA i-
MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO

1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 14431 | 17962 1619.7

2 |Peso muestra Sal. Sup. Seca B 9 22763 | 28464 2561.4

3 |Peso muestra Seco c ] 22490 | 28152 25321

4 |Peso especifico Sal. Sup. Seca = B/B-A glee 273 2n 272

5 |Peso especifico de masa =C/B-A olec 27 268 269

6  |Peso especifico aparente = C/C-A gloc 279 278 278

7 |Absorcién de agua = ((B - C)'C)*100 % 1.2 11 12
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d sin la izacion escrita del 4rea de calidad.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
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LABDRATRI) U SUELOR CONGRETQL ASPALTO ¥ CONTROL DE CALDHD BN O8RS OWLES

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FORLAB-AG013
A PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado coocp

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE  :RIVERA SILVERA, ROMEL

PROYECTO  :'INFLUENCIA DEL CONGRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024
UBICACION  :LIMA.

F. DE ENSAYO : 12:06-202¢

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA -~
MUESTRA N° ] M-1 l M-2 1 PROMEDIO l
1 |Peso de la Muestra S.S S. + Peso Balon + Peso de Agua g 9514 956.1 953.8
2 |Peso de la Muestra S.S.S. + Peso Balon g 845.1 6445 6448
3 |Peso del Agua (W =1-2) ] 306.3 3118 308.0
4 |Peso de la Muestra Seca al Homo + Peso del Baldn glee 8352 6352 8352
§ |Peso del Bakdn glee 1451 1445 1448
6 |Peso de la Muestra Seca al Homo (A= 4 - §) glee 490.1 4907 4904
7 |Volumen del Balon (V) cc 497.8 5025 500.2
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 2.56 257 256
PESO ESPEC. DE MASA S.8.5. (P.EM. S§.5.5. = ((2){5))(V-W)) glee 281 262 262
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)-(((2)(5))-A)} gke 270 270 270
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [{((2)45))-A)A*100] % 20 19 20
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla izacion escrita del drea de calidad.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
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LABCRATORO D€ SELOS ONCRER), ASHALTO Y CONTROL DE CALIBAD BN ORRS OLES

o FOR-LAB-CO-001
. g CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado cc-GepP
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACJ 211
REFERENCIA  : -
AUTOR :RIVERA SILVERA, ROMEL
TESIS : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024*
(UBICACION ___: Lima -Perd _ Fecha de - 24
DISENO PATRON - f'c 175 kglem?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO S. | P. UNITARIO C.
MATERIAL MODULO FINEZA
gec % % Kohm? Ko’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 256 237 0.70 1.98 1628 1873
AGREGADO GRUESO - HUSO 57 269 6.57 230 1.16 1459 1634
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE
1 ASENTAMIENTO 34" g
2 TAMARO MAXIMO 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.63
4 AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 043
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 325.65 Ka/m® 77 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1044 i
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m'im’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0.329
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absohito del Agregado fino 0.2375 m’im’ 0.671
Volumen absohdto del Agreqado arueso 0.4331 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 326 Ka/m'
AGUA 205 Lum’
AGREGADO FINO 608 Ka/m’
AGREGADO GRUESO 1165 Ke/m
PESO DE MEZCLA 2304 Ka/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6123 Kg/m’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1191.8 Kaim’
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 126 7.7
AGREGADO GRUESO -1.14 -13.3
5.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 199.4 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 326 Ka/m’
AGUA 199 Lis/m’
AGREGADO FINO 812 Ka/m?
AGREGADO GRUESO 1192 Kam®
PESO DE MEZCLA 2329 Ka/m’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (190 It.)
CEMENTO 61.87 Ka 0.19
AGUA 37.88 Lts
AGREGADO FINO 116.34 Kg
AGREGADO GRUESO 226.45 Ka
PROPORCION EN PESO p3 (hdmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
(5 1.0 c 10
AF 1.88 AF 1.73
AG 3.66 AG 376
H2o 26.0 H2o 26,0
ngo
8 Revisado por: |Aprobado por:
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

|
tuaoummo DE ENSAYO DE w\m:s‘
|

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA
1

Lo : INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024
TESISTA : RIVERA SILVERA. ROMEL
FECHA DE ENSAYO 12210712024
Tipo de muestra : Unidades de bloques de albafileria
Presentacién : Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
| ‘ LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREA DE LA
} IDENTIFICACION i gy | e EAD| MURETE | MURETE | MURETE | MAXMA | DIAGONAL FaeLD
| ©sy | (mm) (mm) (mm) [ ) (mm?) "
‘ |
PATRON 2410612024 220072024 | 28 ’ 6200 6352 135.0 12456 1221520 | 1198204 | 1.02MPa | 104 kgicm2
=
PATRON I 24106/2024 220072024 | 28 l 620.0 535.1 1305 11984 1175223 | 1158258 | 1.01MPa | 10.3 kglem2
i \
‘ PATRON i 24/08/2024 072024 | 28 | w02 | 630 1350 11748 1151883 | 1198290 | 096MPa | 9.8 kglem2
I | |
B0l =] - ‘ e 1Y b =12 =F=%s B
CALCULO ; =l N
|
|
|
|
1
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Y SERVICIOS
LRI
LABORATORIO DE ERAYD OF METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA
Lo : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024°
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
FECHA DE ENSAYO - 2010772024
Tipo de muastra . Unidades de bloques de albafileria
Presentacion : Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION e bl mu; MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA = DIAGONAL -
{Dias (mm) (mm) {mm) (kg) 1 | (mm?) .
|
FTX0% + WTRC 5. 2400612034 2200712024 | 28 6205 6350 135.0 10862 | 1065193 | 1198573 | 0.89MPa | 9.4 kglem2
|
\
| I |
FIXo% """‘f o5 2410612024 220712024 | 28 6200 | 6351 130.0 11056 ’ 1084218 | 1153820 | 0.94MPa | 9.6 kglem2
- T
[ [
FIX o:;:r?: 5%- 2410612024 22/07/2024 2 6205 6351 135.0 10987 1077451 | 1198859 | osoMPa | 92 kglem2
|
e |
|
‘ |
| |
|
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San Martin de Porres - Lima
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% CLDD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
TITULO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024"
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
FECHA DE ENSAYO : 2210772024
Tipo de muestra : Unidades de bioques de abafiileria
Presentacion : Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519 / NTP 399.621
N ifGa\ — W s 5SSO o it e —
LARGODE | ALTURADE ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA |
IDENTIFICACION e O | RonADE |EDAD | MURETE | MURETE | MURETE | MAXMA | MAXMA | DIAGONAL | oy
©hs) | mem (mm) (mem) @ | m () | "
! i’ |
FTX s":’onlg‘:(': 0%~ 24/06/2024 22/07/12024 28 | 6205 6350 135.0 9758 95692.8 1198573 | 0.80MPa | 8.1 kg/em2
| | 1
; a
Wb A Lo 24/06/2024 207204 | 28 | 6205 6350 130.5 %074 88985.1 1158620 | 0.77MPa | 7.8 kgiem2
|
| |
| =L
I e 24/06/2024 22072024 | 28 ‘[ 6200 635.0 1350 9256 90769.9 1198101 | 076MPa | 7.7 kglem2
| 1
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OBSERVACIONES:
3 enel de GEOCONTROL PERU
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Y SERVICIOS
UABORCIORD 08 SUELOR CONCRER)) ASFALTO ¥ CONTROL 26 CALEMD BN OBRAS OWLES

| LABORATORIO DE ENSAYO DE | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
’ MATERIALES ! DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARNILERIA

i

TITULO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA 2024*
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL

FECHA DE ENSAYO : 22/07/12024

Tipo de muestra : Unidades de bloques de abafileria

Presentacion Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519 / NTP 399.621
yacaamee g 00000 0 0  EPRGEE ” i A e\
‘ ‘
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREADE LA
IDENTIFICACION e i Feoroma | EDAD | MURETE | MURETE | MURETE | MAXWMA MAXMA | DIAGONAL v
- ©hs) | (memy (mm) (mm) @ | M (men) ®
i |
FIX ’mn‘g:‘: % 24/06/2024 2210712024 2 620.0 635.0 1355 8457 82934.4 1202539 | 0.69MPa | 7.0 kglem2
FTX 5% + WTRC 10% !
e 2410612024 22072024 | 28 6205 6355 1305 8525 83601.3 1158087 | 0.72MPa | 7.4 kglcm2
' |
bbbl 24/06/2024 22072024 | 28 5205 6350 1350 7045 779134 1198573 | 0.65MPa | 6.6 kglemz
ey = 1 =t r = = E B _of &
CALCULO ;
o= &
T P
\2 i . vm = —
3 X4 Dt
" PN2
Lt
*
espesor = 1
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CONCEY 6 CAUDMD BN O8RS JAE
LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION l
MATERIALES ; DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
| |

TITULO *INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA

2024
TESISTA { RIVERA SILVERA, ROMEL
FECHA DE ENSAYO 2200712024
Tipo de muestra : Unidades de bloques de abafileria
Presentacién : Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
- T b I 5 i PRV R g T ) i
. LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA |
IDENTIFICACION | Em F:g:ca'f EDAD | MURETE | MURETE | MAXMA | MAXIMA | DIAGONAL | m‘:ﬂm
©as) | (mm) (mm) (mm) ) | M (mmd) | =
£ ”:,R'g:ﬁ i 2410872024 2nm024 | 2 | 6200 6352 1350 7485 734024 1198204 | 061MPa | 6.2kglem2
|
A 24/06/2024 207204 | 28 8205 6355 | 1305 7852 770014 1159087 | 0.66MPa | 6.8 kglem2
2~ | e\ | w | Sl
FTX 5% + WTRG 20%- e
popileids” 2410612024 20072024 | 28 | s 6350 1350 823 | 718m170 1198573 | 064MPa | 6.5kgem2
L. SR RER Tampe | (EES 2§ A Ths 2 BEETy o
CALCULO :
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LABORAIIRND O SUELOL CONGEYD ASHLTC ¥ CONTRCL U CRLDAD B 0885 LS

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
TESISTA : RIVERA SH.VERA. ROMEL
nuLo : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : LIMA.
Fecha de elaboracién : 24/06/2024 EDAD (dias) 28
Largo Ancho Ag w f,
IDENTIFICACION
(em) fem) lem2) (kg) (kg/em2)
:ngggl 20 132 303.6 41868.9 137.9
stlc\)T:n?eNu 21 130 3003 406452 135.3
PATRON
BLOQUE Il 20 132 303.6 40339.3 132.9
FECHA DE ENSAYO 22/07/2024 promedio 1354
CALCULO :
W
=
A8
DONDE:

fy = Esfuerzo de compresion del 4rea bruta, kg/em2.
W = Maxima carga en kg, indicada por la maquina de ensayo.
A; = Area bruta en cm2.
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LABORATORO 26 RUELCA CONGIEYD, ASFALTO ¥ CONTROL 06 CALAD BN 08845 OWLE!

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TiTuLO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION 2 LIMA.
Fecha de elaboracioén : 24/06/2024 EDAD (dias) 28
Largo Ancho Ag w f,
IDENTIFICACION
(cm) fem) (em2) (kg) (kgicm2)
FTX0% + WTRC 5% -
LADRILLO | 231 130 300.3 40298.5 134.2
FTX 0% + WTRC 5% -
LADRILLO Il 231 130 300.3 38381.5 127.8
FTX 0% + WTRC 5% -
LADRILLO 11! 232 132 306.2 39350.2 128.5
FECHA DE ENSAYO 1/07/12024 promedio 130.2
CALCULO :
7 W
DONDE:

fy, = Esfuerzo de compresién del area bruta, kg/cm2.
W = Méxima carga en kg, indicada por la maquina de ensayo.
Ay = Area bruta en cm2.
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LABORAYCRO 0€ SUELDS. CONGRETD, ASFALIO ¥ CONTROL 26 CALDID BN OBSAS OVLES

CERTIFICADO DE ENSAYO

A et DD e COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
nruLo : INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : LIMA.
Fecha de elaboracién : 24/06/2024 EDAD (dias) 28
Largo , e Ag 4 t
IDENTIFICACION
(em) fem) (em2) (kg) (kg/cm2)
FTX 5% + WTRC 0% -
LADRILLO | 20 133 305.9 39462.4 129.0
FTX 5% + WTRC 0% -
LADRILLO Il z9 131 301.3 36270.7 120.4
FTX 5% + WTRC 0% -
LADRILLO 11l 20 130 299.0 34853.3 116.6
FECHA DE ENSAYO 1/07/2024 promedio 122.0
CALCULO :
% - w
DONDE:

f, = Esfuerzo de compresién del 4rea bruta, kg/em2.
W = Méaxima carga en kg, indicada por la maquina de ensayo.
A, = Area bruta en cm2.
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Y SERVICIOS
LABORATONO OF UELDS, CONCRETC, ASFALTO Y CONTROL DE CALGAD B O8RS OALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

A ERIOCENSAYO DE M COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
niTuLo : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024*
UBICACION : LIMA.
Fecha de elaboracién : 24/06/2024 EDAD (dias) 28
Largo s . 5 R
IDENTIFICACION
fem) (em) {em2) (kg) (kglem2)
FTX 5% + WTRC 10% -
LAGRILLO | 2.4 130 300.3 343537 114.4
FTX 5% + WTRC 10% -
LADRILLO I a1 131 3026 32579.4 107.7
FTX 5% + WTRC 10% -
LADRILLO 11l 20 134 301.3 33915.2 112.6
FECHA DE ENSAYO 1/07/12024 promedio 1115
CALCULO :
; w
DONDE:

fy, = Esfuerzo de compresion del 4rea bruta, kg/cm2.
W = Méxima carga en kg, indicada por la méquina de ensayo.
Ag = Area bruta en cm2.
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LABORATIRO 28 SELOR CONCIER0, ATFALTD Y CONTROL 0E CAIBAD B¢ 05 OALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

I EERNsAvO R Y COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.604
REFERENCIA - Datos de laboratorio
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
niuLo : INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024
UBICACION : LIMA.
Fecha de elaboracién : 24/06/2024 EDAD (dias) 28
Largo Ancho Ag w f,
IDENTIFICACION
em) (em) (em2) (ka) (kglem2)
FTX 5% + WTRC 20% -
sy idndpadd %2 131 303.9 301423 99.2
FTX 5% + WTRC 20% -
oad e 21 134 302.6 28266.1 934
FTX 5% + WTRC 20% -
AR R 2.1 130 300.3 31498.5 104.9
FECHA DE ENSAYO 110712024 promedio 99.2
CALCULO:
4
DONDE:
fi = Esfuerzo de compresion del area bruta, kg/cm2.
W = Méaxima carga en kg, indicada por la maquina de ensayo.
Ag = Area bruta en cm2.
Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORY TOY CONTRCL.
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R e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE  fRoasien <
ALBANILERIA Fecha 22/07/2024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070
REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TITuLo : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : Lima FECHA DE ELABORACION :  24/06/2024 Fecha de ensayo:  22/07/2024
PRESENTACION PILAS TIPO: UNIDADES DE ALBARILERIA
h . RELACION A, (] 2 Fm corregido
(em) (om) hie {em) (kg) (xglem2)
PATRON | 305 13.0 23 299 284394 951 732
PATRON Il 305 13.0 23 29 24085.3 806 62.0
PATRON M 300 130 23 299 261145 87.3 67.3
PROMEDIO 67.5
DONDE:
f» = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 1B=448N 1Pa=1Nm2 1 Kglom? = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeitez 20 25 3,0 40 45 5.0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.O70
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS
* NG de uni que conft cada prisma : 04 unidades.
(O8]
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< R ERSAD DE CERTIFICADO DE ENSAYO \Cédigo FOR-LTC-AL-054
gt RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE |10 oo
ALBANILERIA Focha 2210712024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TTuLO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION  :Lima FECHA DE ELABORACION :  24/06/2024 Fecha de ensayo: 2200772024
PRESENTACION PILAS TIPO: UNIDADES DE ALBANILERIA
h 0 RELACION Ay P - fm corregido
em) fom) e fem) (ka) (kglem2)
e ) 1l 300 130 23 29 251050 840 847
FTX0% + WTRC 5% -
eyl 05 130 23 209 27488 794 612
FTX0% + WTRC 5% -
Sl 04 130 23 209 27495 76.1 586
PROMEDIO 615
DONDE:
f'» = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 1= 4 48N 1Pa=1Nm2 1Kglom2 = 98068 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbeitez 20 25 3,0 4.0 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 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 GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS
* Numero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
Glﬂcﬂﬂmﬂ!s!:gl!!(!!é Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LABORATORE) 06 SUELOA CONCREXD, ASPALYD Y CONTROL D CAUEMD %0805 OLES

£ A pe CERTIFICADO DE ENSAYO % FOR-LTC-AL-054
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE [0 s
ALBARNILERIA Fecha 22/07/2024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TITULO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : Lima FECHA DE ELABORACION :  24/06/2024 Fechade ensayo:  22/07/2024
PRESENTACION PILAS TPO: UNIDADES DE ALBANILERIA
h e RELACION A, P % fm corregido
(em) (em) hie (ean’) (kg) (kgfem2)
FTX5% + WIRC 0% -
i) 305 135 23 298 225%6.6 %7 583
FTX 5% + WTRC 0% -
PLAR 305 135 23 27 222285 748 576
FTX 5% + WIRC 0% -
il 300 132 23 290 20587.7 709 546
PROMEDIO 5.8
DONDE:
f.» = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: =4 448N 1Pa=1Nm2 1 Kglem2 = 98,066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /, POR ESBELTEZ
Esbeitez 20 25 3,0 4.0 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS
* Nd de unid que cada prisma : 04 unidades.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
Gfﬁenmnjs!‘e!l'!g Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

ABCRACORAC OE L0 CONCRETD, AFALTO ¥ CONTROL JE CALEND N 0BRAS VLS

R heaTo ne CERTIFICADO DE ENSAYO % FOR-LTC-AL-054
- ‘,M' - .,.E" unw.ss RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE —;@ G:P
ALBANILERIA Focha 22/07/2024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TITULO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : Lima FECHA DE ELABORACION :  24/06/2024 Fecha de ensayo: ~ 22/07/2024
PRESENTACION PiLAS TIPO: UNIDADES DE ALBANILERIA
h e RELACION A, P s fm corregido
(cm) (em) o (om) (kg) {kglem2)
FIXos ANE DY 05 135 23 207 22105 680 524
FTX5% + WTRC10% -
sl 05 134 23 25 192027 654 504
FTX5% +WTRC 10% -
s 00 132 23 293 18680.9 637 491
PROMEDIO 506
DONDE:
fn = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA; 1lb=4448N 1Pa=1Nm2 1 Kglem?2 = 98.066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 4.0 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Fuente: Norma E.070

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS
* Numero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
ﬂ[ﬂﬂﬂmn}s!'neg!!% Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

UABORATIRND DF S0 CONGETD 4SHALTD ¥ CONTROL 06 CALEMD BN 0Bl VLS

< = oo CERTIFICADO DE ENSAYO %‘a:ﬂ F“**g*‘“
e or RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE [,ts )
ALBARNILERIA Fecha 2210712024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
TESISTA : RIVERA SILVERA, ROMEL
TITULO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO ENGOMADO WTRC CON FIBRA TEXTIL EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO, LIMA
2024"
UBICACION : Lima FECHA DE ELABORACION:  24/06/2024 Fecha de ensayo:  22/07/2024
PRESENTACION PILAS TIPO: UNIDADES DE ALBANILERIA
h e RELACION Ay P > f'm corregido
(em) (cm) hie fem?) {kg) (kg/em2)
s ¥ iy 05 135 23 27 187625 832 85
FTX5% + WTRC 20% -
ol 05 134 23 %5 175694 596 459
FTX % + WTRC 20% -
PLAN 300 132 23 23 18517.8 632 487
PROMEDIO a7
DONDE:
f' = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTA ILUSTRATIVA: 1b=4.448N 1Pa=1Nm2 1 Kglem2 = 98,066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 3,0 40 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070
OBSERVACIONES:
* Prohibida la nproduccnén paraal o total de este sinla rizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS
* NG de que conf cada prisma : 04 unidades,
ngoO
Revisado por: Aprobado por:

Y SERVICIO: SERVICIOS

é./q """ CENTRS o

Gilder GarciaGuzman
INGE ViL
CIP N° 299741

de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi t Control de Calidad GEOCONTROL PERU

GEOCONTROL pemmmc/yﬁ PERU:

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU
:




Anexo 6. Analisis complementario.

Ficha técnica del caucho triturado

Caucho sintético de uso general producido de estireno v butadieno, resistente a la abrasion e
impactos, poses buenas propiedades de aisfamiento de ruido y vibracion. Usado para remplazar
directamente el caucho natural. No recomendable para aplicaciones con aceifes o gasolinas.
Aplicacian: Acoples de efes, Bridas, Sellos, Soportes, Revestimientos, Aisladores de vibracion y
ofros.

Propedades Fecas L uaor Lundaa | comenario

Gravedad especifica g/ cm?® IS0 11831
Proplodades ceicas G| Valor_ [ Unidsd | Comeniario__|

Dureza Shore A

Esfuerzo de traccicn 345 MPa IS0 37

Alargamiento de rotura 300 % IS0 37

Resistencia a la abrasion Excelente

Adhesion a metales Excelents

Adhesion a materiales rigidos Excelente

Resistencia a la compresion Aceptable a Excelents

Resistencia a la rotura por flexién Buena

Resiliencia Buena

Resistencia al desgarre Aceptable a excelente

Amortiguacién de vibracicnes Aceptable a buena
Propiodades imicas | valor Junidad | Comeniaro ____}

Maxima temperatura de senicio Temperatura del aire continuo

Minima temperatura de servicio =30 “C Temperatura del aire continuo

CQuisbre de material por temperatura -B2 L
(Propiedades do Resistencia Quimica | valor |

Acidos fuerte Pobre a aceptable

Acidos débiles Aceptable a buena

Acidos organicos fuertes FPobre a aceptable

Acidos organicos débiles Buena

Alcohol Buena

Aldehidos Pobre a aceptable

Alcalinos fuertes Aceptable a buena

Mota: 1 g'emn2 = 1000 kgfm3 ; 1 MPa =1 Nimm2

= et Direccion: Jr. Carcamo 540 - 542, Lima 1 Lima - Perl
whenw.emacin.com.pe  Telefono: (01} 715 - 0287 / 715 — 0208



ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
se inicia con la limpieza del ladrillo utilizando una piedra para limpiar particulas
sueltas y mide el centro del borde de cada cara con una regla milimétrica y un
nonio, por tal razén se realizan 4 mediciones para cada dimension luego se
promedia como se expresa en la (tabla 29). La variacion dimensional se

expresa como porcentaje segun la siguiente férmula:

ME — MP
V(%) TXlOO

Donde:

V = Variacion dimensional (%).
ME = Medida especificada (mm).
MP = Medida promedio (mm).

Medicion de unidades.

T h2 h3

-

h1 v
h4




VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE MUESTRA PATRON (MP)

LARGO (mmy ANCHO {mmi ALTURA ()

ESPECIMEN
M| | v ||| s | 2| 8| & | ap [ ow [ 2| B | w | W

MP-1 2910 | 2820 | 2900 | 23000 [ 22933 | 13110 | 13150 | 13150 | 13000 | 13143 | 9310 [ %400 | 9510 | 9590 | W53

Mp-2 2820 | B0 | 2910 | 22950 | 22983 | 13110 | 13090 | 13110 [ 13120 [ 13108 | 9350 | 9510 | 400 | 930 | W03

Mp-3 8010 | 2830 | 2950 | 22950 | 22975 | 13100 | 13210 | 13110 | 13210 | 13160 | 9310 | 9550 | %600 | W50 | A

P-4 2890 | 20| 2950 | 22910 [ 22976 | 13120 | 13150 | 12810 [ 13120 [ 13075 | 9310 | W00 | B0 | BH | ¥B

MP-5 D020 | 310 | 2930 | 23050 [ 23036 | 13150 | 13090 | 13220 [ 13220 [ 13170 | 9350 | 9510 | %400 | 9310 | w03

MP-6 2860 | 3010 | 22600 | 23000 [ 22920 | 13180 | 13170 | 13150 | 13000 [ 13125 | 9310 | 9400 | 9510 | 9% | U8

Mp-7 2980 | 3020 | 23010 | 22950 | 23000 | 12980 | 13090 | 13050 [ 13120 | 13060 | 9350 | 9510 | %400 | 9310 | W03

MP-8 2940 | 0| 2930 | 22950 | 22986 | 13100 | 13190 | 13250 [ 13300 [ 13215 | 9510 | 9550 | %600 | W50 | W

[ 2 8010 | 73030 | 22650 | 23030 | 22950 | 13010 | 13190 | 13160 [ 13120 [ 13120 | 9310 | 9550 | %600 | W50 | A

MPA0 | 2930 | 2850 | 23090 | 23010 | 22985 13090 | 13130 | 13150 | 13000 | 13108 | 9390 | 9510 | 9400 | 9310 | 403

Wi Promedio {mmj = | 22980 MP = | 13125 MP=| 55
Wiz Especiicads delfabricons {mm) = | 23000 ME = | 13000 ME = | %500
Desviootn sstindr oc=| 03 o=| 046 =| 055

Variacion Dimensional (%) = | 009k Vi = | 096% Ve = | 04T%
Variacion Dimenaiona Miéma segin E 070 (%) +2% +3% +4 %

Los resultados muestran una variacion dimensional que estdn dentro del
pardmetro que establece la norma E070.

El procedimiento de medicion se lleva a cabo de manera similar muestra con
adicion de 5% de WTCR Y 0% de fibra textil que se representa en la siguiente
tabla.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M1).

LARGO {mm) ANCHO fmm) ALTURA fmm)

ESPECIMEN
K] L2 L3 L4 LP A Y] Al | AL | AP ] Ha H3 He | Hp

W11 2010 | 70X [ 2810 | 23000 | 298 | 13040 | 13110 | 12340 | 13480 [ 13135 | 510 | %610 | %510 | 9510 | 9535
Wiz | 230X | 250 | B0 | 2930 | 2890 | 12920 | 12020 | 13310 | 13120 | 13083 | 910 | $410 | %0 | %910 | %

i3 | 23000 | 2040 | 23000 | 22950 | 20000 | 13110 | 12910 | 13200 | 13110 | 13083 | %600 | %600 | %500 | %500 | %)
Wi | 2340 | ZM50 | INA) | 22950 | 23006 | 13010 ) 13190 | 13140 | 13080 | 13140 | %410 | 9580 | W40 | 510 | WTE
Mis | 23230 | 250 | 3130 | 2930 | 2060 | 12920 | 12020 | 13210 | 13120 | 13068 | 93%0 | 9210 | %560 | %610 | G018

W6 | 23200 | 2310 | 28X | 23210 | BLG | 13010 | 12910 | 13230 | 13110 | 13050 | %610 | 9480 | H500 | %10 | BAH

MiT | 2300 | 2860 | 23200 | 23020 | 205 | 13010 | 13110 | 13020 | 13230 | 13083 | %410 | %10 | 480 | %10 | %02
W8 | 23000 | 2880 | 23040 | 2N | 208 | 12920 | 12020 | 12810 [ 13020 | 12883 | 510 | 9530 | 850 | W10 | WK
W8 | 230X | 2860 | B0 | 231X | 208 | 13010 | 12910 | 13020 | 13110 | 13038 | B30 | 9710 | W30 | %X | %8

Mi10 | 23140 | 2080 | ZEBX | 2890 | 203 | 13200 | 13010 | 13200 | 12010 | 13105 | %610 | %630 | 410 | %610 | 9565

M edida Prom edio (mm ) Mp=| 208 WP = | 13081 MP = %527
W edida Bspec ficada def fabecants (mm ) ME=| 2300 ME = | 13000 ME =] %500
Desuacion estandar o=| 045 o=| 040 o= 033

Variacion Dimen sional (&) Ve = | D18% Vi = | D62% Vi = | D28%

Variacion Dimensional Maxdima segun E 070 (%)

&
E
I+
[}
Ey
i+
=



VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M2).

. LARG O (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
ESPECIMEN
L1 L2 L3 L4 LP At A2 A3 Ad AP H1 H2 H3 H4 HP
M2-1 2020 | 2260 | 2MB0 | 23210 | 23143 | 13130 | 130.90 | 13070 | 13130 | 13105 | 910 | %20 | %00 | %30 | %45
M2-2 2030 | 22180 | 22080 | 23140 | 23103 | 13160 | 131.20 | 13040 | 13120 | 13143 | 9530 | 460 | 9360 | 6D [ M
M2-3 23060 | 22090 | 2050 | 23080 | 23080 | 13150 | 13280 | 13290 | 13180 | 13225 | %60 | %630 | W49%0 | %10 | B3
M2-4 140 | 22080 | 22030 | 23250 | 23125 | 13040 | 13320 | 13210 | 13030 | 13150 | 9590 | %560 | 9440 | 9330 | W&
M2-5 23180 | 22060 | 2340 | 23180 | 23140 | 13240 | 13160 | 13130 | 13160 | 13173 | 9040 | %530 | %460 | W0 | %MW
W26 22090 | 22180 | 220% | 23090 | 23013 | 13120 | 13150 | 13240 | 13130 | 12160 | 460 | %530 | 9250 | B0 | M3
mz-7 23030 | 22030 | 22080 | 23140 | 23070 | 13130 | 130,40 | 13160 | 13150 | 13120 | 9330 | %510 | WX | D10 | W43
M2-8 22060 | 22140 | 280 | 3310 | 273 | 14N [ 13120 | 13130 | 1120 | 12198 | B0 | %50 | 9360 | BB | %70
M2 23180 | 22090 | 22080 | 23030 | 23090 | 13240 | 131.20 | 13150 | 13040 | 13140 | %50 | %40 | 930 | H60 | %70
Mz-10 23030 | 2140 | 22030 | 23180 | 23100 | 13070 | 13250 | 13120 | 13160 | 13130 | 9570 | 9330 | %510 | M9 | W75
Medida Prom edio (mm) MP = | 23114 MP = | 13133 MP=| 2504
Medda Especificada del fbnoanke fam) ME = | 23000 ME = | 13000 ME=| 500
Deswacion estandar o= 032 g=| 03 g=| 032
Variacion Dimensional (%) = | -04%% = | -1.18% = | -0.04%
Variacion Dimensional Maxima E.070 (%) 1% £2% +3%
VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M3).
c LARGD {mm ANCHO (mm ALTURA {mm
ESPECIMEN 1 L2 L3{m : L4 P Al A2 AE{m }M AP Hi H2 H3{m }I-Ill HP
M3-1 23030 | 22050 | 2990 | 22960 | 23008 | 13140 | 13060 | 13150 | 13190 | 13135 | 9560 | 9590 | 9460 | 80 | B2
M3-2 1099 | 120 | BO70 | 23160 | 23085 | 13040 | 13130 | 13240 | 13140 | 13138 | %620 | %80 | 9260 | 270 | 483
M3-3 23040 | 23050 | B060 | 23210 | 23090 | 13160 | 13150 | 13210 | 13250 | 13193 | %470 | %0 | 9% | M0 | MW
W34 3230 | 3210 | B4 | 23140 | 23250 | 13140 | 13030 | 13090 | 13230 | 13123 | W20 | W50 | BN | BA | 1378
M3-5 2910 | 2850 | 2940 | 22950 | 22938 | 13050 | 13020 | 13130 | 13120 | 13080 | %610 | %630 | B30 | M50 | B
M35 DN | 150 | B240 | 3210 | 23180 | 12960 | 12930 | 12960 | 12910 | 12940 | 9320 | W40 | 9310 | B0 | 9365
M3-T 3310 | 3150 | BN | 3230 | 23253 | 13030 | 131D | 13220 [ 18320 | 13173 | 930 | B | B0 | BN | BH
M8 N | 2050 | BN | 21%0 | B113 | 13210 | 13230 | 13260 | 13230 | 13233 | 20 | S440 | 9390 | H10 | W15
M9 2920 | 24960 | 2980 | 22950 | 22953 | 13150 | 13120 | 13150 | 13160 | 13145 [ %610 | %630 | %50 | B50 | %H
W30 | 22100 | 23050 | B0%0 | 23150 | 23098 | 12000 | 13030 | 13020 | 13050 | 13025 | 9410 | 9430 | %530 | @60 | M
M edida Prom edio {mm} MP = | 23057 MP = 13118 MP =| 9483
M edida Especifcada del fahecans fim) ME =| 23000 ME = | 13000 ME = | %500
Deswacion estandar o=| 110 o=| 085 o=| 083
Variacion Dimensicnal (%) = | D4F% =| D% =| 018%
Variacion Dimensional Maxima segin E 070 (%) +1% + 1% + 1%




VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M4).

LARGO (memj ANCHO (mem) ALTURA (rmm}
11 L2 L3 L4 LP Al A2 Al Ad AP Hi HZ H3 H HP
M4-1 2000 ) 1A | 3140 | B030 [ 23075 | 131 | 1320 (13230 | 1330 | 1233 | 9N | 9230 ) N30 | B | 8N
M4-2 23030 | 23040 | 2940 | 22860 | 2983 | 13120 | 13140 (13120 | 13120 | 13148 | 9520 | 9530 | M3 | 60 | W8S
M4-3 D10 ) 3030 | A2 | AN [ N30 13030 ) 13030 (13120 | 13150 | 13083 | BHBH0 | B0 | B | BN | 86l
M4-4 2030 ) 3050 | 3140 | NN | 23083 | 13020 | 13040 | 14080 | 13060 | 13285 | MK | 935 | MX | HI | WA
M4-5 23210 | N | B4 | 23210 [ 2170 | 13530 | 13440 [ 13510 | 13530 | 13485 | 9640 | 9740 | %540 | W30 | %668
M4-6 120 ) 315 | B1ed | 23140 [ 23143 | 13430 | 13330 [ 13420 [ 13520 | 1M | 9N | A | B | B | B8
M4-7 23020 | 23080 | B0 | 23050 | 23053 | 13530 | 13630 | 13830 | 13630 | 13655 | 420 | 9330 | M3 | 930 | MO
M4-8 2322 | 73250 | B2 | 13210 | 23238 | 13730 | 13640 | 13840 | 13430 | 13680 | %620 | %630 | B0 | B | BB
M49 B0 | 283 | 83 | Z880) [ 23843 | 13040 ) 13210 | 13320 | 13430 | 13250 | 520 | 9550 | 8540 | ®I0 | A
MAMD | 23040 | 2930 | B040 | 23080 | 22088 | 13220 | 13420 | 13530 | 13320 | 13373 | B830 | 9730 | 9740 | %650 | 9738

ESPECIMEN

Medida Promedic (mm} MP = | 23082 MP = | 13358 MP=| 9539
Medida Espea ficada dd fzbdcante fmm) ME = | 23000 ME = | 13000 ME =| %500
Desvacion esandar o=| 089 o=| 203 o=| 15

Variacion Dimensional (%) Vit = | 036% Vit = | -275% Vie= | 041%
Variacion Dimensional Maxima segin E 070 (%] +1% +1% +3%

Nota: Fuente elaboracion propia.
Los resultados de los ensayos de variacion dimensional muestran que los
porcentajes se encuentran dentro de los parametros de los ladrillos tipo V
segun norma técnica E.070, que sefala la tabla.

Clasificacion de unidades de albafileria para fines estructurales

TABLA 1_
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo [ CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de f; minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 s 4 12,7 (130)
=P | Ladrillo V +3 4 2 + 1 2 17.6 (180)
Bloque P I +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP 7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes



ENSAYO DE ALAVEO
Otro de los ensayos de seleccion que se realiza al ladrillo son el alabeo, para
ello se utiliza dos reglas milimétricas, el procedimiento para tomar los valores
es colocar la regla en la diagonal de la cara del ladrillo y determinar qué tipo de
alabeo presenta si es convexo o concavo.

.Medidas de alabeo

Y&

Concavidad Convexidad

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO DE LA MUESTRA PATRON (MP).

MEDIDA CARA SUPERIOR (mmj) MEDIDA CARA NFERIOR (mmj
ESPECMEN N® Gonvexidad Goncavidad GConvexidad Goncavidad
Lado fzg. (M1} | Lado Der. (M3} | Centro(M2?) | Lado lzg. (M1} | Lado Der. (M3} | Centro (M2}
MP-1i 1.10 2.00 2.00
MPp-2 1.50
MP-3 200 1.90
MP-4 1.50 1.00 1.2
MP-5 1.10
MP& 210 1.70 1.00
MP-T 1.10 1.30
MP-§ 1.00 200
MP-3 200 200
WMP-10 200 1.00
PROMEDIO {mm) 164 200 143 1.60 160 142
ALABEO {max. mimi . 2 2 2 2 2

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M1).

. MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR: (mm)
ESPECMEN N* Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado kq. (M1) | Lado Der. (M3)| Centro (M2) | Lado [zg. (M1) | Lado Der. (M3)| Centro (M2)
M1-1 1.10
M1-2 210 250 140
M1-3 230 240
M1-4 120 210
M1-5 1.10 1.20 1.00
M1-6 100 200
M1-7 120 1.00
M-8 200 200
Mm1-9 1.00
M1-10 200
PROMEDIO {mm) 1.87 140 153 177 2.00 1.48

ALABEO (méx mm) 2 2 2 2

3]
(=]



RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M2).

MEDIDA CARA SUPERDR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN N° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado g (M1) [ Lado Der. (M3)| Centro (M2) | Lado zq 1) [ Lado Der. (W3)] Centro (M2)

M2-1 100

M2-2 2.0

M2-3 100 1.0

M2-4 100 120

M2.5 200

2.6 1.0

M2.7 100

M2 2.0

M2.9 200 200

M2-10 100 1.0
PROMEDIO (mm) 150 200 100 150 110 1.5
ALABEO (max. mm) 2 2 2 2 2 2

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M3).

MEDDA CARA SUPERIOR (mm}) MEDDA CARA INFERIOR. (mm)
ESPECIMEN N® Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado tzq. (M) [ Lado Der. (M3)| Centro (M2) | Lado kq (1) | Lado Der. (M3)] Centro M2)
M3-1 210 1.00 1.00
M3-2 130 2.00
M3-3 140 170
M3-4 200 120
M3-5 1.30 1.30
M3-6 200 170
M3-7 200
M3-8 130 1.00 1.00
M3-9 200 200
M3-10 178 1.28
PROMEDIO {mm) 185 149 167 133 120 1.68

ALABEO (méx. mm) 2 2 2

(2%
[
P



RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M4).

MEDIDA CARA SUPERIOR. (mm) MEDIDA CARA INFERIOR: {mm)
ESPECIMEN N° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado lzq. (M1) | Lado Der. (M3)| Centro(M2) | Lado kzq. (M1) | LadoDer. (M3)| Centro (M2) En
M41 2.00 1.80
m4-2 200 la
M43 1.80 1.60
Mm44 1.10 130
M4-5 1.50 1.80
M4-6
m47 200 1.00
m4-8 1.60 1.80
m4-9 200
Mm4-10 1.00 180
PROMEDIO (mm) 1.70 1.55 1.60 1.70 155 1.65
ALABEC (max. mm) 2 2 2 2 2 2

siguiente tabla se puede clasificar al ladrillo como tipo V por que presenta un

alaveo menor que 2mm, segun parametros estandar.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo [ CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm) A_COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de f» minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
= Ladrillo V +3 - ¥ & 1 2 17.6 (180)
Bloque P +4 +3 2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE
LADRILLOS

P .
% f'b = Promedio (fb) — o
b

fb=
Donde:
fh - Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (kg/cm?)
P..;. :Carga maxima de rotura (kg)
A, - Area bruta de la unidad de albafileria (cm?)
f'b :Resistencia caracteristica de las unidades de albaiileria (kg/cm?)
o :Desviacion estandar (kg/em?)



1. Muestra Patron

CARGA MAXIMA

. LARGO ANCHO AREA BRUTA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N°
(mm) (mm) (kg) (kN) cm?) (kgiem)
MP-1 2300 132.0 41,8689 4187 3016 1379
MP-2 30 130.0 40,6452 406.5 3003 1353
MP-2 230.0 132.0 40,3393 4034 3036 1329
Resisiencia ala com prezion de la unidad de albafileria (kglem?) fb = 1354
Desviacion estandar g= 252
Coefdente de variaciin Cv= 002
Resistencia caracteristica de las unidades de albaiileria (kg/cm?) fib = 1329
Resistencia caracteristica de las unidades de albaiileria minima segin Norma 0.70 (kg/cm?) fb = 130.00
2. Muestra M1 de composiciéon: 5% de WTCR + 0% de FTX
: LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA | RESISTENCIA
ESPECIMEN N°
(mm) (mim) (ka) (kN) (cm) (kglen)
M1-1 210 130.0 40,2985 4030 300.3 1342
M1-2 210 130.0 38,3815 3838 300.3 1278
M1-3 320 1320 30,3602 3935 306.2 1285
Resistenda a la compresion de la unidad de albarileria (kg/cn?) fb = 13047
Desviacin estandar = 350
Coeficiente de variacion Cv= 0.03
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (kg/em?) fb= 126.66
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria minima segin Norma 0.70 (kg/cm?) fb= 95.00
3. Muestra M2 de composicion: 0% de WTCR + 5% de FTX
: LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA | RESISTENCIA
ESPECIMEN N°
(mm) () (ka) (kN) (crf) (kglerr)
M2 200 1330 394624 3N 6 3059 1090
M2:2 200 131.0 %2107 3627 013 1204
M2-3 23010 130.0 3 8533 3485 290 116.6
Resisiencia ala compresion de fa unidad de albafileria (kg/om?) fb = 1210
Desviacion estandar o= 637
Coeigente de variacn Cv= 005
Resistencia caracteristica de las unidades de albariileria (kg/cnt) f'b= 1156
Resistencia caracteristica de las unidades de albanileria minima segun Norma 0.70 (kg/cm?) fb= %00




4. Muestra M3 de composicion: 10% de WTCR + 5% de FTX

. LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA |RESISTENCIA
PN ] om | om [ ke [ g | e | (wem)
Mé-1 2320 131.0 301423 014 3039 992
M4-2 2310 131.0 282661 227 3026 934
M4-3 2310 130.0 314985 315.0 300.3 1049
Resistenaaa la compresion de a unidad de albariileria (kg/om?) fb = 99.16
Desviaciin estindar o= 5.14
Coefcientz de variaaon Cv= 006
Resistencia caracteristica de las unidades de albanileria (kg/en?) fb = 9342
Resistencia caracteristica de las unidades de albarileria minima segin Norma 0.70 (kg/cn?) fb= 70.00
5. Muestra M4 de composiciéon: 20% de WTCR + 5% de FTX
. o LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA |RESISTENCIA
PPENEN” L om [ om [ g W | (W | (gen)
M3+ 230 1300 34,3037 Hih 3003 1144
M3-2 2310 1310 325794 358 3026 107.7
M33 2300 1310 339152 339.2 N3 1126
Resistencia ala compresian de la unidad de albafileria (kg/cm?) fb = 111.94
Desviacion estandar = 348
Coefdente devariadin Cy= 003
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (ke/cn) fib = 108.06
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria minima segin Norma 0.70 (kg/en?) fb= 95.00




CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS
DE UNIDADES DE LADRILLOS

h
) f'm = Promedio (fm) — o Esbeltez = 3 2 < Esbeltez < 5

Donde:
fm : Resistencia a la compresion de la albaiileria (ky/cm’)
Py - Carga maxima de rotura (k)
A - Area de la seccion de la pila de albaiiileria (cr?)
f'm : Resistencia caracteristica de la albafiileria (ky/cm?)
o : Desviacidn estandar (kg/cm’)

TABLA 10 - E.O70
FACTORES DE CORRECCION DE f'm POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 | 25 | 30 | 40 | 45 | 50
Factor 073 | 080 | 091|095 | 098 | 1.00

1. Muestra patron

ALTOPLA | ANCHOPILA | ESPESOR ™" | ESBELTEZ ; RESISTENCIA | Factorde | RESISTENCIA
PLAN N P AREA =
e | em | @ | em Y9 | WEREM | miegen) | comedin | megen

MP{ 305 233 B0 ¥ 2 B404 el 84 08 732

Mp-2 305 233 B ¥ 2 2063 el LE 08 20

MP-3 300 231 130 W 23 6,115 3003 & 673
Redstenda alz compedd dela bafiena kg i) fm= AT
Desdadm esianda U= L
Resistencia caracterisfica de la albafileria (kgicnf) fms= 186

2. Muestra M1 de composicion: 5% de WTCR + 0% de FTX

. ALTOPILA | ANCHOPILA | ESPESOR"D"| ESBELTEZ ; RESISTENCIA | Factorde  |RESISTENCIA

PIAN b (em) em) (cm) (cm) Fral) | AREA () fm(kglem?) | Correccion | fm (kglem?)
Wi 30 11 B W o 060 03 (Rli 08 w7
Mi-2 35 B3 B W o B8 123 185 08 612
Mi-3 34 12 B3 W 23 27435 KN} 74 08 i85
Resstenca ala compresin de |4 abaiileria (ky/on?) fm=| 6150
Desiaciin egandar o= 0
Resistencia caracteristica de la albadileriz (ky/end) fm=| 84




3. Muestra M2 de composicién: 0% de WTCR + 5% de FTX

ALTOPILA | ANCHOPILA | ESPESOR " | ESBELTEZ . RESISTENCIA| Factorde |RESISTENCIA
PILAN X Poalkal | AREA (on) y
" fem) (cm) (om) fem) - fm(kglert) | Comecdén | fm(kglen)
W24 5 20 T s D566 il i 08 583
-2 5 19 LI Y DI85 ®7 Bl 08 576
-3 00 20 n W on 057 w7 71 08 546
Ressiznca ala compesiin dela abaideriafkgiem?) fm=| &4
Desvanin ssiania o= 200
Resistencia caracterisfica de la albafileria (kglem) fm=| M8
4. Muestra M3 de composicion: 10% de WTCR + 5% de FTX
ALTOPILA | ANCHOPILA | ESPESOR b | ESBELTEZ : RESISTENCIA| Factorde |RESISTENCIA
FILAN X P AREA .
Wor) | ) |l | e | = ) | comssin | miger)
] 05 19 5 W 23 D15 7 B4 08 54
M3-2 35 26 il W 2 1287 28 h 08 4
W3 300 22 2 W 23 5809 74 £33 08 491
Resslerca 2tz compesin dela zbateniafgor’) fm=| H%
Desvenin estanda o= i1
Ressteneia caracterisfca de ba albafilenia kyen’) fm=| &2
5. Muestra M4 de composicion: 20% de WTCR + 5% de FTX
ALTOPILA | ANCHOPILA |ESPESOR *b" | ESBELTEZ . RESISTENCIA| Factorde |RESISTENCIA
PILAN® . P AREA »
o) |l | e | e | Y e | comesin | migem)
] 05 219 s W 1 18,7625 X567 825 08 485
-2 05 20 4 W 2 {75604 Py B7 08 459
Me-3 00 21 7 W 2 5178 M7 85 08 487
Ressienia ala compresiin dzla abafienia(hgion?) fm=| &7
Desvecin sstandar 0= 13
Resistencia caracterisfica de la abarileria (kglen) fm=| &1




CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES DE UNIDADES DE LADRILLOS

Pingx
Vm=-— V'm = Promedio (Vm) — o

Donde:
Vm :Resistencia al corte (kg/cm?)
P..; - Carga maxima de rotura del murete (kg)
Ad : Area diagonal (diagonal del murete X espesor)(cm’)
V'm :Resistencia caracteristica al corte (kg/cm?)
o :Desviacion estandar (kg/cm?)

1. Muestra patron

ESPECMEN N° LARGO ANCHO | ESPESOR | DIAGONAL CARGA MAXIMA AREA RESISTENCI
(mm) (mm) (mm) (mm) kg) (kN)  [BRUTA (cn¥)| A (kg/cnr)
MP-1 620.0 635.2 1350 847 6 12456.0 1248 1,193 104
Mp-2 620.0 635.1 1305 887 6 11,984.0 1198 1,158.3 103
Mp-2 6200 635.0 135.0 887.5 11,746.0 175 1,198.1 98
Reskstencia d core promedio  (kglem?) Vm= 10.18
Deswviacion estandar 0= 0.3
Cosiciente de vaniacidn Cv= 0.8
Resistencia a la compreson diagonal de muretes de albaiiileria (kg/cm?) V'm = 985

2. Muestra M1 de composicién: 5% de WTCR + 0% de FTX

T LARGO | ANCHO | ESPESOR | DIAGONAL CARGA MAXIMA AREA | RESISTENCI
(om) (om) (om) ((mim) fkg) (kN)  |BRUTA (cnv’) | A (kglon¥)

M1 8205 8350 1360 887 8 10,8620 1085 11985 g1

M12 8200 535.1 1300 BET 6 11,0860 1108 11538 95

M3 8205 §35.1 1350 8879 10,987.0 1029 1187 g2
Resigiencia al corie diagonal promedio (kg/em?) V= 977
Desviaciin edandar 0= 03
Coefciente de variation Cvs= 003
Resistencia al corte diagonal (kycnf) V'm = 200




3. Muestra M2 de composiciéon: 0% de WTCR + 5% de FTX

T LARGO | ANCHO | ESPESOR | DAGONAL CARGA MAXIMA AREA | RESISTENCI
(mm) {mm) {mm) (mm) (ka) (k) |BRUTA (o) [ A (kgicn¥)

M2-1 6205 635.0 136.0 8373 87580 976 1,198 6 B.1

M2 6205 635.0 1305 88738 90740 907 1,158.6 78

M2-3 6200 535.0 135.0 8875 52560 926 1,198.1 77

Resisiencia a corie diagonal b= 790

Diesviacion estandar 7= 022

Cosficients de variacion Cv= 003

Resistencia caracteristica al corte diagonal (kg/cm?) fb= 768

4. Muestra M3 de composicion: 10% de WTCR + 5% de FTX
e LARGO | ANCHO | ESPESOR | DIAGONAL CARGA MAXIMA AREA  |RESKTENCI
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg) (kN) |BRUTA fcn¥) | A (kgicnr)
M1 5200 55.0 1355 8875 B45T0 M5 1,2025 70
M2 6205 5.5 1305 8332 85250 83 1,159.1 74
M3-3 6205 535.0 1350 8873 79450 795 1,1986 65
Resistencia al corte diagond promedio (kyem?) Vm = i
Desviacion estandar o= 036
Codfidents de variacion Cv= 005
Resistencia caracterisfica al corte diagonal de muretes (kg/cn) Vm = .64
5. Muestra M4 de composicion: 20% de WTCR + 5% de FTX
. LARGO | ANCHO |ESPESOR | DIAGONAL CARGA MAXIMA AREA | RESKTENCI
(mm) (mm) (mm) (mm) fka) (kM)  |BRUTA fenv) [ A (ky/enF)

M1 6200 6352 1360 8876 74850 749 1193 62
M42 5205 6355 1305 82 78520 785 11581 58
M43 6205 6350 1360 8878 1830 782 1,196 65
Resistencia ala com presion de la unidad de albafileria (kgm?) fo=| 652
Deswiacion esandar a=| 0%
Cosficients de variaciin Cv= 004
Resistencia caracteristica de las unidades de albariileria (kgicnf) = 625




PRUEBA DE HIPOTESIS

Se inicia con la prueba de normalidad en el programa SPSS, se plantea las
hipotesis. (Ho) hipétesis nula: Los valores de la muestran ensayada de la
resistencia a la compresion de unidades de albafileria a los 28 dias siguen una
desviacion estandar. (Ha) hipoétesis alternativa: Los valores de la muestran
ensayada de la resistencia a la compresion de unidades de albafileria a los 28
dias no siguen una desviacion estandar. A continuacion, se analizaré la prueba
de normalidad, considerando que el nimero de muestras es menor que 50

datos, en este sentido se aplica la prueba de Shapiro-Wilk.

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
|F{ESISTENCIA fh Jas 15 J70 39 15 m
RESISTEMCIA_fm 118 15 200 .58 15 GGD
RESISTEMCIA_Ym 131 15 200 914 15 185

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota: Fuente Programa SPSS.

En base al analisis estadistico anterior, las reglas de decision utilizadas son: Si
el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha). El resultado de p = 0.374 es mayor al 5%, lo que
significa que se acepta la hipétesis nula (Ha) y los datos de resistencia a
compresion variable de la unidad de albafileria de 28 dias se distribuyen
normalmente. Por lo tanto, se utliza una prueba paramétrica ANOVA
unidireccional. La prueba de Anova de un Factor, busca la diferencia de medias
entre grupos de estudio. Se platea de la siguiente manera. (HO) hipétesis nula:
La incorporacién de concreto WTRC con fibra textil no influye en la resistencia
a la comprension del ladrillo, lima 2024. (Ha) hipétesis alterna: La incorporacién
de concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia a la comprensiéon
del ladrillo, lima 2024.



ANOVA

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
RESISTEMNCIA_f  Entre grupos 2546744 4 636 GBA 30,532 =001
Dentro de grupos 208533 10 20853
Total 2755277 14
RESISTENCIA_fm  Entre grupos 754,480 4 188.622 18.880 =001
Dentro de grupos 959407 10 9.991
Total 854387 14
RESISTEMCIA_Wm  Entre grupos 28.253 4 7.063 B2.636 =001
Dentro de grupos 855 10 085
Total 29107 14

Nota: Fuente Programa SPSS.
Andlisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA
considerando un nivel de significancia de 5%. Si p < 0.05 es rechazada la
hip6tesis nula y es acepta la hipotesis alterna (Ha). En base a la tabla anterior
p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza
la HO. Como conclusion de la hipoétesis especifica 1, se concluye que la
incorporacion de concreto engomado WTRC con fibra textil influye
significativamente en la resistencia a la comprension de los ladrillos, mediante

la prueba estadistica Anova de un Factor.

De la misma forma se procede a realizar la prueba de hipoétesis para el segundo
objetivo, se inicia con la prueba de normalidad en el programa SPSS, se plateo
las hipétesis. (Ho) hipétesis nula: Los valores de la muestran ensayada de la
resistencia a la compresion axial de pilas de las unidades de albafiileria a los
28 dias siguen una desviacion estandar. (Ha) hipotesis alternativa: Los valores
de la muestran ensayada de la resistencia a la compresion axial de pilas de las
unidades de albafiileria a los 28 dias no siguen una desviacién estandar. A
continuacion, se analizara la prueba de normalidad, considerando que el
namero de muestras es menor que 50 datos, en este sentido se aplica la

prueba de Shapiro-Wilk.



Pruebas de normalidad

Kaolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ] Sig.
RESISTEMCIA_fh 186 15 70 938 15 374
RESISTENCIA:fm 18 15 200 858 15 GE0
RESISTEMCIA_Vm A3 15 2007 H18 15 185

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota: Fuente Programa SPSS.
Por lo tanto, el resultado de p=0.660 es mayor al 5%, lo que significa que se
acepta la hipétesis nula (Ha) y los datos de resistencia a compresion variable
de pilotes unitarios de mamposteria a los 28 dias se distribuyen normalmente.
Por lo tanto, se utiliza una prueba paramétrica ANOVA, para ello se platea las
siguientes hipotesis. (HO) hipotesis nula: La incorporacién de concreto WTRC
con fibra textil no influye en la resistencia a la comprension axial de pilas de
ladrillo, lima 2024. (Ha) hipoétesis alterna: La incorporacion de concreto WTRC

con fibra textil, lima 2024.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
RESISTENCIA_fh  Entre grupos 2546.744 4 §36.686 30532 =001
Dentro de grupos 208.533 10 20.853
Total 2755.277 14
RESISTEMNCIA_fm  Entre grupos 7h4.4490 4 188.622 18.880 =001
Dentro de grupos 859,007 10 5,991
Total BA4.397 14
RESISTENCIA_Vm  Entre grupos 28.253 4 7.063 82.636 =001
Dentro de grupos .BhA 10 085
Total 20107 14

Nota: Fuente Programa SPSS.

Andlisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA
considerando un nivel de significancia de 5%, en base a la tabla anterior
p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza
la HO. Como conclusion de la hipétesis especifica 2, se concluye que la

incorporacion de concreto engomado WTRC con fibra textil si influye



significativamente en la resistencia a la comprension axial de pilas de ladrillo,

mediante la prueba estadistica Anova de un Factor.

Prueba de hipétesis para el tercer objetivo, se plateo las siguientes hipoétesis
para la prueba de normalidad. (Ho) hipétesis nula: Los valores de la muestran
ensayada de la resistencia a la compresion diagonal de muretes de las
unidades de albanileria a los 28 dias siguen una desviacion estandar. (Ha)
hipotesis alternativa: Los valores de la muestran ensayada de la resistencia a
la compresion diagonal de muretes de las unidades de albafiileria a los 28 dias
no siguen una desviacion estandar. A continuacion, se muestra el analisis de
la prueba de normalidad, considerando que el nimero de muestras es menor

gue 50 datos, es por ello por lo que se aplica la prueba de Shapiro-Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
RESISTEMCIA_fh 186 15 A70 939 15 374
RESISTEMCIA_frm 18 15 2007 858 15 660
RESISTEMCIA_Vm 31 15 2000 8919 15 185

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Fuente Programa SPSS.
El resultado de p=0.185 por lo que es mayor que 5%, por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula (Ha), lo que significa que los datos de la variable resistencia a la
compresion diagonal de muretes de las unidades de albafiileria a los 28 tiene
una distribucion normal. por ello se utilizara la prueba paramétrica Anova de un
Factor, para ello se platea las siguientes hipoétesis. (HO) hipétesis nula: La
incorporacion de concreto WTRC con fibra textil no influye en la resistencia al
corte diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. (Ha) hipétesis alterna: La
incorporacion de concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia al
corte diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. En la siguiente tabla se

muestra la prueba estadistica Anova de un factor.



ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RESISTEWCIA fb  Entre grupos 2546.744 4 636.686 30532 =001
Dentro de grupos 208533 10 20.853
Total 2755277 14
RESISTEMCIA fm  Entre grupos 754.480 4 188.622 18.880 =001
Dentro de grupos 89,8907 10 9.991
Tl oR4 207 14
RESISTEMCIA_Vm  Entre grupos 28.253 4 7.063 82.636 =001
Dentro de grupos 855 10 085
Total 28107 14

Nota: Fuente Programa SPSS.

Andlisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA
considerando un nivel de significancia de 5%, en base a la tabla anterior
p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza
la HO. Como conclusion de la hipoétesis especifica 3, se concluye que la

incorporacion de concreto WTRC con fibra textil si comprension diagonal,

mediante la prueba estadistica Anova de un Factor.




Anexo 7. Panel fotogréfico
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Figura 1: Ensayo del peso unitario del agregado grueso.

Figura 2: Ensayo del peso especifico del agregado grueso.



Figura 4: Dosificacién por peso y volumen para la muestra de 0% de FTX + 5%
WTCR



Figura 5: Dosificacion por peso y volumen para la muestra de 5% de FTX + 0%
WTCR

Figura 6: Dosificacion por peso y volumen para la muestra de 5% de FTX + 10%
WTCR



WTCR.

Figura 8: proceso de mezclado de los insumos.



Figura 10: Proceso de desmolda miento de los ladrillos.



Figura 12: Proceso de curado de los ladrillos durante 28 dias con bolsa plastica
para mantener la humedad.



Figura 13: composicion de la muestra M4

Figura 14: Ensayos de seleccion de unidades - alabeo.



Figura 15: Ensayos de seleccion de unidades - variacion dimensional.

Figura 16: Construcciéon de muretes segun grupo de estudio.



Figura 17: Secado de los muretes durante 28 dias en ambiente fresco

Figura 18: Ensayo de resistencia a la compresion de unidades de ladrillo
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Figura 19: Ensayo de resistencia a la compresion de pilas de ladrillo

Figura 20: Ensayo de compresion diagonal de muretes de ladrillo.





