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INTRODUCCION

Actualmente se han desarrollado diferentes estudios para lograr un
aprovechamiento de agregados no convencionales en la elaboracion de
combinaciones de concreto debido a que la elaboracion masiva de concreto
ha ocasionado un sobreconsumo de agregados naturales (grava y arena).
Estudios previos han desarrollado el efecto en mezclas de concreto de
agregados como: fibras de polipropileno, viruta de acero, escoria de
fundicion, bagazo de cafa, estopa de coco y escombros; aprovechando
materiales que procedentemente eran arrojados y a su vez mejorando las
caracteristicas del concreto. El presente proyecto estudia la influencia del uso
de vidrio molido como agregado sobre la resistencia de un ladrillo de concreto
175 kg/cm2.

En el Peru, actualmente la disposicion de los diversos desechos
generados por la actividad humana se ha convertido en un problema debido
a una serie de factores y posibles consecuencias, entre las cuales tenemos:
problemas sanitarios, costo de transporte, contaminacidén, impacto
ambiental y desperdicio de recursos materiales en capacidad de ser
reutilizados o reciclados. Entre los elementos arrojados, el vidrio siempre
esta presente en los botaderos, es uno de los materiales que necesita mayor
tiempo para su desintegracion; por otro lado, el no aprovechar recursos
como este implica el uso de combustible, asi como la contaminacion durante
las etapas de extraccidon, procedimiento, produccién, distribucion y
comercializacion; de igual modo es justo mencionar que en temas de
impacto ambiental, la extraccion de materiales primas y su procesamiento,
producen erosidén de terrenos, contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas y una cadena de efectos y costos indirectos a ser
considerados para aprobar y demostrar su reciclaje.

El presente proyecto de investigacion se proyecta en el analisis del
uso del vidrio molido como sustituto parcial a los elementos tradicionales
utilizados en la elaboracion artesanal de ladrillos de concreto, a fin de
aprobar su aplicacion. Se examinaran las caracteristicas mecanicas de las

unidades para verificar el cumplimento de los estandares nacionales, a mas



de analizar posibles ventajas comparativas, fundamentalmente sobre el
impacto en la resistencia al deterioro final.

La aplicacién de los ladrillos de concreto es muy frecuente en zonas
vulnerables, donde la autoconstruccion con ladrillos de concreto ha
llegado a ser la respuesta apropiada y posiblemente, la Unica via accesible
mediante la cual las familias de muy escasos recursos econdmicos puedan
conseguir un hogar digno.

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.070. Se denomina ladrillo a
aquella unidad cuya dimension y peso sea manipulada con una sola mano. Las
unidades de albariileria en cuya fabricacion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto,
como elemento principal. Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas,
alveolares o tubulares y podrian ser fabricados de manera artesanal o industrial.

Los ladrillos de concreto es un material muy econémico y que tiene
un gran aislamiento térmico haciendo estas casas muy acogedoras. El gran
problema surge cuando en las construcciones de estas viviendas no se
cuenta con asesoria técnica y capacitada por la cual construyen de manera
muy informal, haciendo un mal proceso constructivo de la infraestructura y
llevandola al colapso ante alguna eventualidad sismica.

Las casas de ladrillo de concreto bien disefiadas y bien construidas
pueden ser, por su simplicidad, duracion y costo, la base para resolver el
problema de la vivienda, sobretodo la del tipo rural, en los paises

subdesarrollados como el Perd.



RESUMEN

En la municipalidad distrito de amarilis es un escenario de multiples
peligros debido a la situacién de las viviendas que habitan los pobladores de
dicho distrito, siendo aproximadamente el 80% de viviendas de material
rustico; y el 20% de material noble por las circunstancias socioecondmicas
que sufren las personas que viven en este sector rural.

Surge el proyecto de investigacion cuya propdsito es poner en practica
un ladrillo de concreto donde el cemento sera reemplazado en 10% por vidrio
molido al 10% y asi mismo permitir obtener una éptima consistencia, la que
se llevara a cabo segun los patrones fijjados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones E-070 esperando que estas unidades de ladrillo de concreto
reemplazado el cemento por vidrio molido al 10% supere la resistencia a la
compresion.

La importancia de este proyecto es dar a conocer a la colectividad
cuanto puede soportar este nuevo método de preparacion y que puedan usar
en la edificacion de sus hogares, asimismo proporcionar esta alternativa de

solucién en caso de ocurrir algun evento sismico.

Palabras claves

Resistencia a la compresion, vidrio molido.
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ABSTRACT

In the amarilis district municipality, it is a scenario of multiple dangers
due to the situation of the dwellings inhabited by the inhabitants of said district,
with approximately 80% of houses of rustic material; and 20% of noble material
due to the socioeconomic circumstances suffered by people living in this rural
sector.

The research project arises whose purpose is to put into practice a
concrete brick where the cement will be replaced in 10% by 10% ground glass
and also allow to obtain an optimum consistency, which will be carried out
according to the patterns set in the National Building Regulation E-070 hoping
that these concrete brick units replaced cement with 10% ground glass will
exceed the compressive strength.

The importance of this project is to make known to the community how
much this new method of preparation can support and that they can use in the
construction of their homes, also to provide this alternative solution in case of

any seismic event.

Keywords

Compressive strength, ground glass.
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CAPITULOII

ASPECTOS DE LA ENTIDAD RECEPTORA
1.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
Municipalidad distrital de amairilis.
1.2. RUBRO
Edificaciones.
1.3. UBICACION / DIRECCION

Geograficamente se ubica dentro de la regién semi fluvial en la parte
sur de la ciudad de Huanuco, centro sur de la provincia y en la parte centro
oriental del Peru. Las coordenadas geograficas son 76°, 147, 25", el clima en
general es benigno, mostrando adicionalmente una gran variedad de
microclimas que posibilitan una agricultura floreciente y ganaderia
especializada. Paucarbamba, capital del distrito, se ubica sobre los 1920

m.s.n.m.

1.4. Resena

Luego de trascurrido la toma de tierras pasaron dos afos de la posesion
y los pobladores empezaron los tramites de distritalizaciéon de paucarbamba,
cuando era agente municipal el sr. Juan Garay Duran. Es asi que el afo de
1965, las autoridades y dirigentes de la urbanizacién paucarbamba, inician las
gestiones enviando un memorial al congreso de la republica; tanto a la camara
de senadores, como a la camara de diputados y al mismo presidente de la
republica, solicitando la creacion del distrito de paucarbamba. Pero por falta
de un buen asesoramiento, los documentos quedan perdidos y en el olvido
durante 11 largos afos en el congreso de la republica. En el afio de 1976, se
reinician las gestiones para la distritalizacion de paucarbamba, enviando un
memorial ante el gobierno militar del general Francisco Morales Bermudez.
Estos documentos al ingresar a la secretaria general del palacio de gobierno
quedan registrado bajo el N° HO — 029 — 954 — B — 76. Posteriormente la

direccidon general de desarrollo urbano, mediante oficio N° 2296 — 76 del 9 de
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noviembre de 1976 manifiesta lo siguiente. El presidente de la comisién
nacional de demarcacion territorial en su informe N° 7577 del 14 de diciembre
de 1977, solicita mayor aclaracion acerca del nombre del distrito, el centro
poblado para la capital distrital y plano explicativo. Dando cumplimiento a la
solicitud de la comision nacional de demarcacion territorial que pide aclarar en
torno al nombre del distrito y la capital distrital, el comité pro distritalizacion y
las autoridades de paucarbamba, entre ellos, Alejandro Pérez Morales ( juez
de paz), Victor paz Elias (teniente gobernador) y Tiburcio vacas cabello (
agente municipal), el parroco Ivo Libralato y asesorados por el prestigioso
geografo huanuqueio Romer Santa Maria Hidalgo, reunidos en un ambiente
de la parroquia santa Maria de Fatima de paucarbamba y después de varias
deliberaciones, optan por darle al nuevo distrito el nombre de amarilis (
seudénimo de la poetisa huanuquena Jeronima Garay y muchuy viuda de
Acufa, basado en la tesis doctoral Milla Batres, sobre la identidad de la
poetisa amarilis), y su capital paucarbamba. Seguidamente el afio de 1978, la
sub. Prefectura cumple con informar sobre los antecedentes solicitados por la
comision nacional de demarcacion territorial, segun oficio N° 03 — sp — Hco —
78 de fecha 25 de julio de 1978. Asi, ante las vicisitudes, siguen pasando los
anos y llega el segundo gobierno del arquitecto Fernando Belaunde Terry,
ante el cual se realizan los tramites de distritalizacion. Se efectuaron gestiones
también ante el congreso de la republica, en ese entonces la camara de
senadores, representado por el ciudadano huanuquefio Mirko Cuculiza Torre.
Tal es asi que el 1 de junio de 1982 es promulgada la ley N° 23419,
oficializandose la creacion politica del distrito metropolitano de amarilis, con
su capital paucarbamba, comprension de la provincia de Huanuco. En ese
entonces la municipalidad provincial de Huanuco encargo en forma transitoria
la administracion y manejo del funcionamiento de la municipalidad a los
dirigentes de la agencia municipal, cuyo cargo lo tenia el profesor Entiquio
Jauni Cardenas. Posteriormente, en elecciones democraticas y por voto
popular se elige al primer alcalde, recayendo en la persona del Dr. Julio
Armando Ruiz Vazquez (1983 — 1986).
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CAPITULOIII

ASPECTOS DEL AREA O SECCION

La gerencia de desarrollo urbano es responsables de formular y evaluar
planes urbanos especificos, de conducir y supervisar los procesos de
autorizaciones, certificaciones, adjudicaciones y asentamientos humanos,
concernientes al desarrollo urbano dentro del marco de los dispositivos
legales aplicables.

FUNCIONES

Proponer la aprobacion y controlar la ejecucion de los planes operativos
de las unidades organicas conformantes de la gerencia de desarrollo urbano.

Conducir y supervisar las actividades vinculadas con la elaboracion de
planes urbanos especificos, autorizaciones vy certificaciones urbanas,
adjudicaciéon de tierras, asentamientos humanos, renovacion urbana,
saneamiento legal y fisico de los predios tugurizados con fines de renovacién
urbana.

Emitir pronunciamiento en relacion a los actos administrativos emitidos
por las municipalidades distritales que aprueban habilitaciones urbanas, a fin
de verificar la adecuacion y cumplimiento de los planes urbanos, en cuyo caso
otorgara la conformidad correspondiente.

Revisar, proponer, aprobar, visar y/o dar tramite segun corresponda,
los documentos que de conformidad con sus respectivas funciones, formulen
las unidades organicas dependientes de la gerencia de desarrollo urbano y
sean sometidos a su consideracion.

Ejercer accion promotora en el desarrollo de la infraestructura basica
de apoyo y mantener la infraestructura urbana y rural.

Proponer normas y procedimientos orientados a mejorar las actividades
de la gerencia de desarrollo urbano.

Mantener un archivo catalogado intangible de los planos generales del
distrito de amarilis (topografico, de redes de seguridad publicos, de
canalizaciones, de pavimentos, de areas agricolas, de terrenos adjudicados,
de ubicacién de monumentos historicos y artisticos etc.) que sean de interés

y necesidad para la ejecucién de los planes.
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CAPITULO llI
IDENTIFICACION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

3.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los eventos de desastres naturales a nivel mundial es muy constante
y las consecuencias van mas alla del corto plazo, y en ocasiones con cambios
irreversibles, tanto en la estructura econémica, social y ambiental. En el tema
de los paises industrializados los desastres provocan pérdidas de vidas
limitadas, gracias a la disponibilidad de sistemas efectivos de alerta temprana
y evacuacion, asi como un mejor proyecto de progreso urbano y cédigos de
disposicion mas estrictos.

Es por ello que se plante6 una solucion de mitigar los desastres con
nuevos materiales reciclables como el vidrio molido un cierto porcentaje para
reemplazar al cemento; dando asi una mejor resistencia en cuanto a la
fabricacion de ladrillos de concreto. Actualmente la comunidad demuestra un
acatamiento frivolo hacia el medio ambiente, el asunto de la basura arrojada
en zonas que no estan contempladas crece al igual que el habitante va
llevando una existencia despreocupada, la superioridad de nosotros
utilizamos zonas no idoneos para esparcir los desechos dentro de lo cual se
encuentra el vidrio. Un 9% es vidrio sédico calcico (fuente: diario La republica)
que es el vidrio mas comun, utilizado para hacer ventanas, lentes, botellas,
entre otros, el cual se encuentra en la basura, este problema aqueja a la
poblacion debido que a veces utilizamos rios u orillas como vertederos
clandestinos arrojando los desperdicios y contribuyendo inconscientemente
con la contaminacion ambiental. Por ello se necesita realizar el reciclaje de
vidrio y emplearlo en otro aspecto dandole un mejor uso y sobre todo
obteniendo un beneficio del material y a la vez amilanando el impacto negativo
hacia el medio ambiente.

Estudios certeros del ingeniero civil y ambiental Parviz Soroushian de la
Universidad de Michigan (MSU) en EE.UU. indican que el vidrio puede ser
reutilizado dandonos un increible beneficio mezclandolo con el cemento,
arena, pierda y agua, obteniendo un concreto con mayor grado de resistencia

a la compresion, mas durable y menor grado de absorcion, en su estado
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endurecido, no obstante originando un éptimo recubrimiento para el acero y
del mismo modo una superestructura sumamente mas rigida.

» Poblacién Rural:

Actualmente segun encuesta del comercio-ipsos, el 50% de la poblacién
considera que el Peru esta nada preparada para enfrentar la alta exposicion
a fendbmenos naturales entre ellos los sismos con un alto potencial destructivo;
en ese sentido, el numero de muertes suele ser elevado por cuanto afecta en
mayor medida a grupos de poblacion mas pobres y vulnerables. Y sin duda
uno de los impactos mas comprometedores es el deterioro de las condiciones
de vida de la poblacion. En nuestro Pais el uso de ladrillo de concreto es muy
comun en zonas rurales, donde la autoconstruccién con ladrillo de concreto
ha demostrado ser la respuesta apropiada y quizas, la unica via posible
mediante la cual las personas de muy escasos recursos econdomicos puedan

adquirir una casa digna.

> Realidad Problematica en Amarilis

Actualmente el estado de las viviendas rurales en la zona del distrito de
amarilis, son preocupantes ya que las condiciones de salubridad,
funcionalidad, hacinamiento y problemas consecuentes requieren una
intervencion urgente a fin de evitar la propagacion de enfermedades infecto-
contagiosas y ademas concientizar a los pobladores con nuevos habitos de
vida e higiene mediante su participacion directa en este proyecto. La
prevencion de futuros desastres mediante la intervencion directa en las
viviendas es entonces la mejora funcional de la vivienda y evitar de esta
manera problemas economicos.

Para ello la capacitacion a la poblacién que utilicen adecuadamente los
espacios de las viviendas mejoradas y para que se motiven a incorporar

nuevas técnicas de albaiileria.
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3.1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

3.1.2.1. Problema general

¢, Cuadl es el efecto de la sustitucion del 10% del cemento por el vidrio

molido al 10% en la resistencia de un ladrillo de concreto 175 kg/cm2?

3.1.2.2. Problemas especificos

>
>

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

¢, Como pasar el vidrio molido la malla N° 2007

¢ Cual es la relacion agua / cemento de mezcla para la elaboracion de
los ladrillos patrén y experimental?

¢, Cual es la resistencia de ladrillos de concreto a los 7, 14 y 28 dias de
curado sumergido en agua tanto del ladrillo de concreto patron como el
experimental?

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la sustitucion del 10% del cemento por vidrio

molido al 10% en la resistencia de un ladrillo de concreto 175 kg/cm2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener el vidrio molido que pase la malla N° 200.

Determinar la relacién agua / cemento de mezcla para la elaboracion
de los ladrillos patrén y experimental.

Determinar la resistencia de ladrillos de concreto a los 7, 14 y 28 dias
de curado sumergido en agua tanto del ladrillo de concreto patrén como

el experimental y comparar resultados.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es importante porque, se busca

determinar la resistencia de unidades de ladrillo de concreto sustituyendo

cemento por vidrio molido al 10%, el que beneficiaran a la poblacion de las

zonas rurales del distrito de amarilis; y asi comparar con el método de

elaboracion tradicional, asimismo implementar en esta zona rural un nuevo

proceso constructivo; y analizar su resistencia a la compresion producto

de un fendbmeno sismico que pueda afectar a las viviendas de la zonas

rurales del distrito y en qué medida se podria aplicar a fin de atenuar los

desastres. La importancia de la investigacion radica en que, con el uso de

este método, se pueda obtener una vivienda de ladrillos de concreto con

mejor comportamiento que el tradicional, frente a un sismo severo. Ello es
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posible debido a la sustitucion de cemento por vidrio molido al 10% para
la fabricaciéon de ladrillos de concreto que hara que este tipo de vivienda
tenga mejor resistencia y que a pesar de colapsar la edificacion, la vida
humana quede a salvo. Asi mismo en el ambito econdmico la importancia
de esta investigacion, es que contribuira a la reducciéon de pérdidas
materiales, y asi sea menor los costos de reparacion de las viviendas en
caso de ocurrir un desastre sismico, por otro lado en el ambito social
contribuye a orientar a las familias y a la sociedad en la prevencion e
implementacion de medidas adecuadas; asi como llegar a conclusiones
valiosas y aportes que podran ser tomadas en consideracion por
investigaciones futuras.

En el ambito ambiental al instigar las problematicas ambientales
generales existentes en nuestra localidad, en busqueda de la solucion mas
factible, se logré investigar que el vidrio es desechado de manera
improductiva, desperdiciando sus propiedades y desconociendo los
multiples usos que se puede dar a este material.

3.1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Lugar.- La investigacion se enmarca al estudio del distrito de

amarilis.

e Tiempo.- Escaso para el desarrollo y realizacion de este proyecto

porque se dispone solo de un corto tiempo.

¢ Financiamiento.- Con lo que respecta a las visitas de campo para

obtener datos mas confiables sera financiado por el investigador.
3.1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion presentada si es viable porque cuenta con laboratorios

que puedan realizar analisis y estudios, ademas se tiene el apoyo de los

asesores del proyecto de investigacion.

3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes referidos al estudio de investigacion, después de
haberse realizado la busqueda bibliografica estuvo orientada a determinar a
aquellas Instituciones o Investigadores que han efectuado estudios

relacionados con las propiedades de vidrio molido y resistentes en
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construcciones de ladrillo de concreto, quienes de alguna manera contribuiran

a su desarrollo y para lo cual se sefala a continuacién:

3.2.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Penafiel Carrillo Daniela Alejandra (2016), “analisis de la resistencia a
la compresion del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo
parcial del agregado fino”. La investigacién tiene como objetivo general:

Analizar la resistencia a compresion de probetas cilindricas de
hormigon dosificadas para un f ‘¢ de 210 kg/cm2 empleando en su
composicion vidrio reciclado molido en granulometrias adecuadas
remplazando parcialmente al agregado fino. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones:

Al procesar el vidrio reciclado de botellas previamente desinfectadas,
mediante una maquina trituradora de mandibula, se obtuvo un material cuya
curva granulométrica permitio aceptarlo como material adecuado para la
elaboracion de hormigdon en reemplazo parcial de la arena, debido a que la
curva se encuentra dentro de los parametros establecidos por la norma inen
872, ajustandose a los limites mejor que la arena proveniente de la mina
maricela en el cantén mera, esto se debe a que el vidrio al ser procesado de
acuerdo a ciertos requerimientos permite obtener una adecuada distribucién
granulométrica.

Se obtuvo un moédulo de finura del vidrio molido de 3.226
correspondiente al limite inferior de arenas gruesas, mientras que en la arena
se determind un médulo de 2.226 tendiendo al limite superior de arenas finas.
Con esto el vidrio molido y la arena de la mina en cuestion se complementaron
adecuadamente para conformar el agregado fino en el hormigén.

El empleo de vidrio molido en la elaboracion de hormigdén ofrece
algunas ventajas y beneficios como reducir la materia organica, que en el caso
de la arena empleada en el estudio estda presente al ser un material
proveniente del lecho del rio Pastaza, las impurezas se pueden reducir en el
vidrio reciclado al darle un adecuado tratamiento de desinfeccién,

proporcionando mejor reaccion con los 84 distintos componentes como el
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cemento y el agua; Mejora la resistencia a la humedad otorgandole al
hormigén mayor durabilidad.

Almeida Beltran Johana Belén y Trujillo Vivas Carolina Rebeca (2017),
“principios basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado en
la elaboracion de hormigones”, La investigacion tiene como objetivo general:

Analizar los principios de la construccién sostenible utilizando vidrio
triturado en la elaboracion de hormigones. La investigacién llego a las
siguientes conclusiones:

La elaboracion del hormigdn con vidrio triturado presenta varios
beneficios y ventajas al ser un material reciclado reduce la explotacion de
agregados en este caso la arena y la contaminacion del medio ambiente, el
vidrio puede tardar hasta 4000 afios en degradarse ademas de ser un
elemento que no contiene material organico con el procedimiento
adecuado de desinfeccion, a diferencia de la arena que puede contener
pequefas cantidades siendo perjudicial para las propiedades del hormigén.

La trabajabilidad de la mezcla de hormigén con el remplazo parcial de
la arena por el vidrio triturado mejora sutiimente conforme se aumenta el
porcentaje de vidrio al tener estela propiedad de ser impermeable, a diferencia
de la arena que absorbe el excedente de agua. El asentamiento de las
mezclas con vidrio triturado varia ligeramente conforme se aumenta el
porcentaje de vidrio esto es por el excedente de agua liberada que no
es absorbida por los demas materiales.

En todos los casos se obtuvo el asentamiento de disefio 8cm +
2cm segun lo que establece la norma inen. La resistencia se ve incrementada
conforme aumenta la edad del hormigon, tanto en el convencional como los
de la inclusion de vidrio, debido a que al usar este material este sigue el
fendmeno fisico de endurecimiento que el cemento y la adherencia
aumenta conforme pasa el tiempo por la liberacibn de agua que no es
absorbida por el vidrio.

Al utilizar el hormigén elaborado con vidrio triturado se pueden reducir
los indices de impacto ambiental que actualmente esta sufriendo nuestro
planeta, ademas de mejorar la calidad de las estructuras proveyendo

seguridad a sus habitantes.
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Catalan Arteaga Carlos Javier (2013), “estudio de la influencia del vidrio
molido en hormigones grado h15, h20, y h30”, La investigacién tiene como
objetivo general: Estudiar la influencia de la adicion de vidrio sobre la
resistencia mecanica del hormigén, de grados H15, H20 y H30. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Dado que la absorcion de agua es practicamente nula en el vidrio, se
puede disminuir la cantidad de agua necesaria, para un determinado
descenso del cono.

La incorporacion del vidrio en la mezcla de hormigon permite la
reutilizacion de dicho material, considerando que una gran cantidad de vidrio
de desecho es tirado directamente a la basura. Con esto se estaria realizando
un aporte a la disminucion de volumenes de desechos sélidos acopiados en
vertederos autorizados y clandestinos, ademas de reducir los costos
asociados a la produccion de hormigon, en relacién a la extraccion de aridos.

En el proceso de triturado y manipulacion del vidrio en este estudio, se
pudo apreciar en el vidrio un comportamiento similar al cemento en
condiciones de tamafo parecido, en presencia de humedad. En estudios
anteriores respecto a este tema, se han observado propiedades puzolanicas
en el polvo de vidrio, lo cual no fue objeto de este tema, pero bien puede abrir
la posibilidad a estudios posteriores.

El contenido de materia organica en el vidrio es despreciable, siempre
y cuando se le dé un tratamiento adecuado de limpieza, previo a su
incorporacion en la mezcla de hormigon, lo que se traduce en una mayor
estabilidad fisico-quimica a reaccionar con distintos agentes presentes ya sea
en el agua de amasado, o en el cemento mismo.

Existe una tendencia, aunque en este caso ligero, a un aumento en la
resistencia del hormigén, al incluir un 10% de vidrio en la mezcla, lo que
corrobora estudios anteriores referentes al tema. Al incluir un porcentaje
mayor en la mezcla, se tiende a una disminucion de la resistencia, lo cual se
explica en la naturaleza como material fragil del vidrio, en detrimento de la

ductilidad deseada en hormigones.
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3.2.1.2. A NIVEL NACIONAL

Garcia Chambilla Bleger Freddy (2017), “efecto de la fibra de vidrio en
las propiedades mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 en la ciudad de
puno”, La investigacion tiene como objetivo general: Evaluar la resistencia a
la compresion del concreto normal f'c=210 Kg/cm2. La investigacion llego a
las siguientes conclusiones:

Incorporando fibras de vidrio en porcentajes de 0.025%, 0.075% vy
0.125%, la resistencia a la compresidén es superior al concreto normal, en
todos los grupos de control y el costo de produccion disminuye.

La incorporacién de 0.025%, 0.075% y 0.125% fibra de vidrio en el
concreto normal f'c 210 kg/cm2 incrementa la resistencia a la compresion en
6.65%, 2.26% y 1.26% respectivamente, por ende mejora la resistencia a la
compresion, aceptandose la hipotesis general planteada.

La incorporacién de 0.025% fibra de vidrio en el concreto normal f'c 210
kg/cm2 disminuye el costo de produccién en 2.94%.

Cabrera Barboza Luz Katherine (2014), “comparacién de la resistencia
de adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca”,
la investigacion tiene como objetivo general: Comparar la resistencia de
adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Los agregados de la cantera Chavez cumplen con los husos
granulométricos establecidos en la norma NTP 400.012, verificandose que
pueden ser utilizados en la fabricacion de los adoquines.

El vidrio al tener una granulometria similar al agregado grueso,
constituye un buen sustituto de éste, permitiendo tener una distribucion
continua y adecuada en la mezcla. Entre los adoquines fabricados con un
porcentaje de vidrio, se puede afirmar que aquéllos con un 25% y 50 % de
vidrio de grano grueso presentan una mayor resistencia que aquellos sin
vidrio. Los adoquines con un porcentaje de vidrio cumplen con el porcentaje
de absorcién establecido en la norma NTP 399.611.

Al adicionar vidrio a la mezcla se genera un efecto positivo sobre la

resistencia a la compresion axial.
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Ruiz Fernandez Deisy Maricela (2015), “influencia de la adicién de
vidrio triturado en la resistencia a la compresion axial de un ladrillo de arcilla
artesanal de Cajamarca”, La investigacion tiene como objetivo general:
determinar la influencia de la adicién de vidrio triturado en la resistencia a la
compresion axial de un ladrilo de arcilla artesanal de Cajamarca. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

La hipotesis planteada se cumple, pues con la adicion de vidrio
triturado, se logra incrementar la resistencia a compresion axial del ladrillo de
arcilla artesanal en un porcentaje de 10%.

De la comparacion realizada de la resistencia a compresion de un
ladrillo de arcilla artesanal, adicionando vidrio triturado, se logré determinar
que entre los (05) porcentajes utilizados, la maxima resistencia se logré
adicionando 10% de vidrio triturado con una resistencia de 97.74 Kg/cmz2.

Se logré elaborar los ladrillos de arcilla artesanales afadiéndolo 5%,
10%, 15%, 25% y 50%, viendo que el 10% de vidrio triturado le da mayor
resistencia a compresion al ladrillo en cambio el de 50% disminuye la
resistencia a compresion.

Se analiz6 las propiedades fisicas como son: 42.38% de limite liquido,
2.54% limite plastico, 19.83% de indice de plasticidad, 9.614 de contenido de
humedad, asi también la realizacion de la granulometria, de acuerdo a este

analisis la materia es clasificada como un CL.

3.2.1.3. ANIVEL LOCAL

No existe estudio especifico sobre el tema, pero en los laboratorios de
pruebas se cuenta con registros de la resistencia promedio a la fuerzas de

compresion al concreto especificamente en ladrillos de concreto.

3.2.2. BASES TEORICAS

Los ladrillos de concreto, son unidades pre moldeados, y estan dentro
de la calidad de mampuestos que en obra se manejan a mano, y son
especialmente disefiados para la albafiileria confinada y armada.

Los ladrillos de concreto se utilizan en la construccion de muros de

viviendas (exteriores e interiores), parapetos. La albanileria confinada con
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ladrillos de concreto, de modo parecido que cuando se utiliza ladrillo de arcilla,
requiere de elementos estructurales de confinamiento. En el tema de
albanileria armada con unidades de concreto, se colocan aceros de refuerzo
vertical normalmente repartido, a lo largo del muro, en los alveolos de las
unidades; por su parte, el acero de refuerzo horizontal, cuando se necesite,
se colocan en las juntas pudiendo, los ladrillos, mostrar o no detalles para su
colocacion.

El beneficio con este tipo de unidades de albafileria es que por sus
medidas que proporciona un ahorro en el tiempo de realizacion, en el empleo
de mano de obra y en la dosis de mortero esencial, lo que lleva a una rebaja
del precio de fabricacion, ademas disminuye el numero de juntas.

El reglamento nacional de edificaciones E-070, se designa ladrillo a las
unidades cuyo volumen y peso permite que sea manipulable con una sola
mano. Lo que nos indica el reglamento, son ladrillos en cuya fabricacion se
utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Las albanilerias de
concreto seran empleadas posteriormente de alcanzar su resistencia
especificada y su solidez volumétrica. Para el asunto de unidades curadas con
agua, el periodo minimo para ser empleadas sera de 28 dias.

3.2.2.1. Caracteristicas del ladrillo:

Las unidades de concreto son econdmicos, livianos, acusticos,
impermeables, resistentes al fuego, durables y apto de soportar cargas
pesadas.

La unidad de albaiileria, tiene en la resistencia a compresion, como
una caracteristica mecanica muy imprescindible porque se relaciona con la
resistencia del muro; cuando mas alta sea la resistencia de la unidad de
albafiileria, incrementa equitativamente la resistencia del componente
estructural. Las caracteristicas fisicas tales como la geometria, la densidad, la
absorcion y la eflorescencia, de igual forma afectan en la resistencia del
componente estructural; otros elementos relacionados al procedimiento
constructivo como el desplome con la verticalidad y la particularidad del peso
actuante, que crearan momentos flexionantes en sentido ordinario a su plano,
disminuira la resistencia comparativamente a una seccion sujeta a carga axial

simple.
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Es necesario dosificar muy cuidadosamente la cantidad de agua en la
mezcla, para que ésta no resulte ni muy seca ni demasiado humeda. En el
primer caso se corre el riesgo de desmoronamiento del ladrillo recién
elaborado; en el segundo, que el material se asiente desproporcionada la
geometria del ladrillo. Las alteraciones de textura pueden obtenerse
controlando la granulometria del agregado y por medio de otras acciones, lo
que permite lograr texturas superficiales finas, medias o gruesas.

Segun la NTP 331.017, los ladrillos se hallaran libres de anomalias,
imperfecciones y tratamientos superficiales, incluyendo recubrimientos, que
pudieran obstaculizar con la apropiada ubicacién del ladrillo o estropear
significativamente la resistencia o el desempefo de la construccion.

3.2.2.2. Propiedades de los ladrillos:

Las caracteristicas fundamentales de las unidades de albafiileria deben
comprenderse en su asociacion con el producto concluido, que es la
albanileria. Se pueden segmentar en dos clases mayores:

a. Caracteristicas fisicas relacionadas a la estética del material:

» Color: Depende de su formacion quimica de la materia prima y de la
cuidadosa forma de curado.

» Textura: Es el efecto en la superficie o la apariencia que presenta la unidad
como resultado de la forma de elaboracion.

b. Propiedades ingenieriles:

Algunas caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto

que son las siguientes:

Relacionadas con la resistencia estructural:

¢ Resistencia ala compresion: caracteristicas mecanica que le permite
al ladrillo resistir a compresion.

o Variabilidad dimensional con relacién a la unidad nominal, o mejor
con relacion a la unidad promedio y, fundamentalmente, a la variacién
de la altura de la unidad.

e Alabeos: medidos como concavidades o convexidades en las
superficies de asiento.

e Absorcion: caracteristica fisica que hace alusién a la cualidad de

conservar un elemento (agua) en estado liquido.
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c. Compacidad:

Al vibrar el concreto se emplea una cantidad de agua mayor a la que el
cemento necesita para su excelente hidratacién y que es muy inferior al
volumen de agua empleado normalmente. Absorbida el agua de
combinacion por el cemento, la cantidad restante, y que se incluye
exclusivamente para dar trabajabilidad al concreto, tiende a evaporarse,
dejando de ese modo una gran cantidad de poros, resultando un concreto
con una compacidad mas o menos acusada, segun sea la cantidad de
agua evapora. Esta situacion trae como exigencia la necesidad de
disminuir en lo posible la cantidad de agua en el mezclado con el fin de
adquirir un concreto de gran compacidad.

d. Impermeabilidad:

La impermeabilidad de un concreto es funcion de su compacidad. La
granulometria juega un papel muy fundamental en la impermeabilidad.
Con una granulometria continua y un elevado dosaje de cemento,
complementados por una energia vibracién, se adquiere un concreto
altamente impermeable. La absorcion de humedad del concreto es
aproximadamente la mitad de lo equivalente al concreto comun.

e. Resistencia mecanica:

La resistencia mecanica del concreto es posiblemente el agente mas
trascendental dentro de las caracteristicas del mismo. La resistencia del
concreto se ampliara significativamente si se utiliza una oscilacion intensa.
f. Resistencia a la abrasiéon y congelamiento:

La resistencia del concreto a las acciones forzadas se deriva de su
propia compacidad; la resistencia al deterioro es superior. Otra ventaja es
su resistencia a las heladas por tener menos agua de mezclado y ser mas
compacto.

g. Desmolde rapido:

En la elaboracion de componentes de concreto puede obtener un

desmolde rapido si el concreto es de granulometria adecuado y se ha

mezclado con poca agua.
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3.2.2.3. Clasificacion de los ladrillos

De acuerdo a sus propiedades, el reglamento nacional de edificaciones E-

070, clasifica al ladrillo en cinco tipos:

Tipo [: resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones
de albafiileria en situaciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo Il: resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de
albafiileria en situaciones de servicios moderadas.

Tipo lllI: resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de
albafiileria de uso frecuente.

Tipo IV: resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albanileria en situaciones de servicio rigurosas.

Tipo V: resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones

de albaiiileria en situaciones de servicio especialmente rigurosas.

La norma técnica peruana 331.017 (2003), clasifica a los ladrillos de arcilla,

en cuatro tipos, tal como sigue:

Tipo 21: para uso donde se requiera alta resistencia a la compresion y
resistencia a la penetracion de la humedad y a la accidn severa del frio.
Tipo 17: para uso general donde se requiere moderada resistencia a
la compresion y resistencia a la accion del frio y a la penetraciéon de la
humedad.

Tipo 14: para uso general donde se requiere moderada resistencia a
la compresion.

Tipo 10: para uso general donde se requiere moderada resistencia a

la compresion.

3.2.2.4. Materia prima:
3.2.2.4.1. Materiales componentes del concreto:
3.2.2.41.1. Cemento portland:

a) Definicién: El cemento es un agregado formado a partir de una mezcla

de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la
propiedad de endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la
trituracion entre estas rocas es llamada clinker, esta se transforma en
cemento cuando se le agrega yeso, este le da la caracteristica a esta

mezcla para que pueda fraguar y fortificarse.
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v Clinker: Es un producto artificial obtenido de la calcinacion a elevadas
temperaturas (1400 -1450°C) de la mezcla en proporciones
especificas de polvo de rocas arcillosas y calizas, obteniéndose
maodulos de varios tamanos usualmente 74” a 1” de diametro de color
negro caracteristico, reluciente y duros al enfriarse.

b) Materias primas utilizadas en la produccion del cemento portland:
Los dos materiales principales con que se fabrica el cemento portland
son: la piedra caliza y arcilla.

c) Produccién del cemento portland:

Las materias primas, delicadamente trituradas e intimamente
mezcladas, se calientan hasta principios de la fusion (1400-1450 °C),
usualmente en grandes hornos giratorios, que pueden alcanzar a medir
mas de 200m de extension y 5.50m de diametro. El clinker en bajas
temperaturas y triturado a particulas muy finas, es lo que construye el
cemento portland comercial. Durante la trituracion se afade una
pequefia dosis de yeso (3 o0 4 %), para normalizar la fragua del
cemento.

d) Estructura quimica del cemento portland:

Como el cemento es una composicién de muchos agregados, resulta
impractica su representacion con una formula y quimica no obstante los
compuestos quimicos establecidos por primera vez por Le Chatelier en
1852, son los que definen el procedimiento del cemento hidratado.
Hay cuatro compuestos que constituyen mas del 90% del peso del
cemento y son:

e Silicato tricalcico (3Ca0.Si02) C3S

e Silicato dicalcico (2Ca0.Si02) C2S

e Aluminio tricalcico (3Ca0.Al203) C3A

e Aluminio ferrita tricalcica (4Ca0.Al203.Fe203) C4AF
Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland
contribuyen en el comportamiento del cemento, cuando pasa del
estado plastico al endurecido después de la hidratacion.

v' Silicato tricalcico (C3S):

Este compuesto quimico define la resistencia inicial y tiene incidencia

directa en el calor de hidratacion.
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v

Silicato dicalcico C2S:

Este compuesto define la resistencia a largo plazo, teniendo menos
incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminio tricalcico C3A:

Este compuesto por si solo no incide en la revista del cemento, pero en
combinacion con los silicatos condiciona el fraguado violento actuando
como catalizador, por lo que es necesario anadir yeso en el proceso de
3% a 6% para controlarlo.

Aluminio ferrita tricalcica C4AF:

Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacion y en menor
incidencia en el calor de hidratacion.

Oxido de magnesio (MgO):

Este componente tiene importancia para contenidos mayores del 5%
pues genera problemas de expansion en la pasta hidratada y
endurecida.

Oxido de potacién y sodio (K205NaO):

Son mas importantes estos alcalis cuando entran en contacto con cierto
tipo de agregados produciéndose reacciones quimicas generando
expansiones en los cementos y morteros.

Oxido de magnesio y titanio (Mn203, TiO2)

El primero no tiene importancia especifica en las caracteristicas del
cemento, salvo en su colocacién, que tiende a ser marrén si se tiene
contenidos mayores al 3% y se ha observado que para contados
mayores del 5% existe disminucion de las resistencias a largo plazo. El
segundo componente influye en la resistencia, disminuyéndola para

contenidos mayores del 5%.

e) Caracteristicas del cemento portland:

El cemento portland es un polo de tono gris, mas o menos verdoso. Se
comercializan en bolsas selladas que tienen un peso neto de 42.5kg. Y
un pie cubico de capacidad. En aquellos casos en que no se conozca
el equivalente real se considerara para el cemento un peso especifico
de 3.12.
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f) Tipos de cemento portland y sus aplicaciones:
Los cementos portland, se producen en cinco tipos cuyas
caracteristicas se han normalizado sobre la base de la especificacion
ASTM de normas para el cemento portland (C-150) tenemos:

» Cemento portland tipo I:
Es el cemento destinado a obras de concreto de uso general, donde no
se requiere de propiedades especiales. Es el cemento que se utilizé
para el desarrollo de la tesis de investigacion.

3.2.2.41.2. Agua:
a. Definicion:

El agua es un componente primordial para la hidratacién del cemento y
el proceso de sus caracteristicas, por lo tanto este componente debe
cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su funcién en la combinacién
quimica, sin causar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que
pueden dafar al concreto. El agua de combinacion en el concreto tiene
tres funciones principales:

= Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

» Actuar como lubricante para ayudar a la trabajabilidad del
mezclado.

= Procurar la disposicion de vacios necesarios en la pasta para que
los productos de hidratacion tengan zonas para desarrollarse.

También debera hacerse un prueba de resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias, elaborando unidades con agua destilada o potable y
con el agua cuya calidad se quiere estimar, considerandose como
provechosas aquellas que visualicen una resistencia mayor o igual a
90% que la del concreto realizado con agua potable.

Un procedimiento apresurado para estimar la presencia de acidos en
el agua, es por intermedio, de un papel tornasol, el que sumergido en
agua acida tomara un tono rojizo. Asi mismo para establecer la presencia
de yeso u otro sulfato es por intermedio de cloruro de bario; se filtra el
agua (unos 50 grs) y se le incorpora varias gotas de acido clorhidrico;
luego mas gotas de solucién de cloruro de bario, si se forma un

precipitado blanco (sulfato de bario) es sefial de presencia de sulfatos.
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Esta agua debe entonces mandarse a examinar en un laboratorio para
saber su concentracién y ver si esta adentro del rango permisible.
Debera entenderse que estos ensayos rapidos no pueden reemplazar a
los de laboratorio, y solo se utilizan para tener indicios que
posteriormente se comprobara en un laboratorio competente.

b. Agua recomendable:

No existe una muestra decisiva en cuanto a las limitaciones en la

estructura quimica que debe asumir el agua de mezcla, ya que inclusive
aguas no aptas para el consumo humano sirven para elaborar concreto
y por otro lado debe sujetarse mucho del tipo de cemento y las impurezas
de los demas componentes.
Como dato interesante, es una certeza que en el Peru muy pocas “aguas
potables” cumplen con las limitaciones nominales indicadas, sobre todo
en lo que se refiere a los contenidos de sulfatos y carbonatos, sin
embargo son aptas para el consumo humano y de igual manera para el
concreto.

3.2.2.41.3. Agregados:
a) Definicion:

Se manifiesta como agregados al mezclado de granos inorganicos
obtenidos o producidos a partir de rocas igneas, sedimentarias o
metamarficas, cuyas proporciones estan comprendidas entre los limites
estandarizados en la NTP 400.011.

Llamados también aridos, son materiales inertes que se mezclan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua produciendo los concretos y
morteros.

b) El Agregado en el concreto:

El concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneas como
son el cemento, el agua y los agregados y a veces algunos aditivos; de
estos materiales el que en mayor proporcién interviene en la formacion
del concreto so los agregados, material que no se puede considerar
como un simple relleno sino que su seleccidon y empleo debe de estar de
acuerdo con las normas establecidas, ya que las proporciones del
concreto dependen de las caracteristicas de los agregados también. Los
agregados ocupan frecuentemente de 60% a 75% del volumen del
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concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las
caracteristicas del concreto cuando este es recién mezclado y
endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economia.

c) Funcioén del agregado en el concreto:

Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:

v" Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de deterioro o de intemperismo, que puedan proceder sobre
el concreto.

v" Reducir los cambios de espesor resultantes de los procesos de
fraguado y endurecimiento; de humedecimiento y secado o de
calentamiento de la pasta.

v' Suministrar un saturado natural de inferior precio apropiado a la pasta,
reduciendo el contenido de esta por unidad de volumen y por lo tanto,
tener un costo por unidad de volumen de concreto no elevado.

d) Funcioén del agregado en el concreto:

Ademas de la consideracién de la composicion mineral y las
caracteristicas superficiales de las particulas de agregado, la buena
gradacion granulométrica de estos agregados es de vital importancia en
el disefio e interaccion de la mezcla ya que esta propiedad asi como la
superficie especifica, modulo de fineza y tamafio maximo influyen
fundamentalmente sobre las propiedades de concreto en su estado no
endurecido y maximiza la densidad logrando una reduccién de vacios
con la que se estaria optimizando el concreto.

e) Materiales perjudiciales al concreto contenidos en los agregados:

Los limites permisibles son:
Arcilla 0.25%
Particulas blandas 5%
Materias mas finas que la malla N ° 200.
Carbén y lignito 1%

f) Agregados para concreto de diversos pesos unitarios:

Una caracteristica primordial del concreto es su peso unitario, porque
es el indicador de las caracteristicas que a su vez influyen decisivamente

en el ejemplo que se le da. Como es innegable, dicha caracteristica del
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concreto depende principalmente del peso especifico de los agregados
que lo integran.
Las clases de concreto segun su peso unitario son:

v' Baja densidad: Son concretos de baja densidad cuyo peso varia entre
300 - 800 Kg/m3, dicho concreto es usado para aislamiento termino y
acustico de muy baja resistencia (menos de 70Kg/cm2).

v Ligero intermedio: Son concretos de peso ligero intermedio que varia
entre 800-1400 kg/m3, dicho concreto no es de uso estructural, de baja
resistencia (de 70 a 175 kg/cm2).

v’ Ligero estructural: Son concretos ligeros cuyo peso varia entre 1400-
1900 Kg/m3, dicho concreto es de uno estructural de mediana y alta
resistencia (de 175-500 Kg/cm2).

v Peso normal: son concretos normales, cuyo peso varia desde
22002500Kg/m3, el cual puede ser de uso no estructural, desde muy
baja hasta alta resistencia (de 500 hasta 1200 Kg/cm2 e inclusive mas).

v" Pesado: son concretos cuyo peso varia entre 2600-5500 Kg/m3 y es
usado frecuentemente para blindaje contra radiaciones, contrapesos
de puentes levadizos y otras aplicaciones especiales, con diversos
requisitos de resistencia.

g) Tipo de agregados

A. Agregado fino:

Definicion:

El agregado fino es un material que es obtiene de la desintegracion
natural o artificial de otros agregados de mayor tamafio. Esta comprendido por
todos tamafios que pasan por la malla 3/8” y quedan retenidas en la malla N°
200. Para ser utilizado en la proporcién de concreto debera cumplir con ciertas
propiedades fisicas controladas por normas de calidad.

Propiedades fisicas del agregado fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos
requisitos minimos de calidad segun las especificaciones de las normas
técnicas peruanas NTP.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas
nos permitiran obtener valor que seran utilizadas para los disefios de mezclas

de concretos a estudiar. Las propiedades fisicas a determinar son: peso
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especifico, peso unitario, granulometria, médulo de finura, porcentaje de finos
que pasa la malla N°200, contenido de humedad y absorcion. A continuaciéon
presentamos las propiedades fisicas estudiadas.

e Peso especifico (N.T.P 400.022 / A.S.T.M C-128)

Peso especifico de masa; es la relacion del peso al aire de un volumen
unitario de un agregado incluyendo los vacios al peso en aire de igual
densidad de un volumen igual de agua destilada, se puede emplear agua
potable libre de gas a la temperara establecida. Se usa en los disefios de
mezclas y en la determinacion del peso sdélido y volumen absoluto. La
norma ASTM C-128 indica el procedimiento para determinar el peso
especifico del agregado fino.

Teniendo comunmente el siguiente rango para concretos normales:
peso unitario de 2200 kg/m3 a 2550 Kg/m3 y un peso especifico de los
agregados de 2.4 gr/cm3 a 2.8 gr/cm3. Peso especifico aparente; es la
relacion del peso en aire de volumen unitario de un agregado al peso en
aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada o agua
potable libre de gas a la temperatura establecida.

Es necesario para la dosificacion de la mezcla, para el calculo de los
volumenes absolutos del material.

e Peso unitario (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29)

El peso unitario de un agregado es el peso que alcanza un determinado
volumen unitario, considerando los vacios que se encuentran en su
interior; se expresa en kilogramos por metro cubico. El peso unitario se
expresa en dos formas: el suelto y el compactado.

v Peso unitario suelto:

El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen
establecido sin ningun tipo de compactacion.

v' Peso unitario compactado:

El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacion
por validacion por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion de
la norma. El peso unitario esta influenciado por su:

» Gravedad especifica.
» Granulometria.

» Perfil y Textura superficial.
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» Condicion de humedad.
» Grado de compactacion de masa.

v Granulometria (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

Esta propiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de
tamanos de sus particulas que lo conforman. Para esta caracterizacion de
tamanos debe analizar mediante su separacion en 7 fracciones, cribandola
a través de las malla normalizadas como “serie estandar” cuyas aberturas
se duplican sucesivamente a partir de la mas reducida que es igual a
0.150mm (ASTM N° 100) y cuyo procedimiento de ensayo esta dado por
la norma indicada. La importancia de esta propiedad es que de acuerdo a
la forma como estan distribuidos sus tamaros tienen influencia directa
sobre el comportamiento del cemento fresco y endurecido.

Requisitos granulométricos:

Tabla N°01 Malla Normalizadas (Serie Estandar)

Malla % que pasa
38" 9.5mm 100

N°4 4.75mm 95-100

N°§ 2.36mm 80-100
N°I16 1.18mm 30-100
N°30 600um 25-60

N°50 300um 10-30
N°100 150um 0

Fuente: Norma ASTM C-33. Granulometria

v’ Superficie especifica:

Se define como la suma total de las areas superficial por unidad de
peso del agregado fino. Se asume generalmente para fines de calculo y
simplificacion que todas las particulas son de forma esférica, y ademas
que el diametro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior
inmediato, lo cual introduce error, ademas que no tiene el sustento
experimental del mdédulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a
nivel de investigacion.

v/ Médulo de fineza (N.T.P 400.011 / A.S.T.M C-125)

Siendo igual a la centésima parte de la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en cada una de las mallas de la serie estandar, el
valor del médulo de fineza para la fabricacion del concreto debe estar

comprendido entre 2.30 < m.f. < 3.10. Las arenas que presentan un m.f.
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inferior a 2.30 se consideran demasiadas finas e inconvenientes para el
concepto porque suelen requerir mayor consumo de cemento, lo cual
repercute en el aspecto econémico y en los cambios volumétricos. Si son
mayores a 3.10 resultan demasiados gruesos y también se les juzga
inadecuada ya que producen mezclas asperas y segregables. EI médulo
de finura del agregado fino se calcula mediante la sumatoria de los
porcentajes retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100,
dividiendo entre 100; del ensayo granulométrico.

De la forma siguiente:
Figura N° 01 Mdédulo de fineza

pe N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
B 100

Fuente: N.T.P 400.011/ A.S.T.M C-125.

v' Material fino que pasa la malla N° 200

Este ensayo nos permite determinar en porcentaje la cantidad de
material de tamafio menor que la malla N° 200, que se encuentra adherido
a las paredes del agregado o que se encuentra como material suelto
mezclado con el agregado fino.

v Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12)

Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se
obtiene al determinar el contenido de agua de una muestra humeda
secada al horno a 110°C, entre el peso de la materia; y a este coincide se
multiplica por 100. Los agregados usualmente son considerados en un
estado saturado y superficialmente seco, es decir con todos sus poros
abiertos y llenos de agua y libre de humedad superficial, siendo una
condicion ideal para fines practicas de disefo y dosificaciéon ya que se
supone que los agregados no anaden ni quitan agua a la mezcla.

v Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125)

La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua
interna que le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion
de saturado con superficie seca; condicion del equilibrio es una medida de

la porosidad del agregado y su valor maximo permite saber cuanto de agua
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tomara el agregado en la mezcla del concreto. La absorcién en el agregado
fino no suele exceder del 5%.
Requisitos de uso:

» El agregado fino sera arena natural. Sus particulas seran limpias, de
perfiles preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.

» El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de
polvo, terrones particulas escamosas o blandas, requisitos, pizarras,
alcalis, materia organica, sales u otras sustancias perjudiciales.

» Debe verificar las normas sobre su granulometria.

B. Agregado grueso:

Definicion:

Son materiales obtenidos por la desintegracion natural o mecanicas de
rocas de mayor tamafno. Se trata del material que es retenido en la malla N°4,
y para que pueda ser utilizado en la proporcion de concreto, sus propiedades
deben cumplir los controles de calidad que especifica la norma.
Propiedades fisicas del agregado grueso:

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion
de concreto, deben cumplir con los requerimientos minimos que especifican
las normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas
mantengan el margen de los limites preestablecidos en dichas normas de
calidad. Las propiedades fisicas a estudiar: peso especifico, peso unitario,
granulometria, moédulo de finura, contenido de humedad y porcentaje de
absorcion.

e Peso especifico (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; el peso
especifico no sera menor de 2.6, correspondientes a agregados de buena
calidad, mientras que valores que el menor indicado son de mala calidad
(porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc). La
norma ASTM C-127 indica el procedimiento para determinar el peso
especifico del agregado grueso.

¢ Peso unitario (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-29)

El peso unitario de un agregado es el peso de un volumen establecido,
considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa como el

peso de material por cubo. El peso unitario se expresa en dos formas: el suelto
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y el compactado, generalmente se expresa en kilos por metro cubico. Su
calculo tanto para suelto como para compactado lo determina la norma en
mencion.

e Peso unitario suelto

El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen
establecido sin ningun tipo de compactacion. El peso unitario varia con el
contenido de humedad. Este incrementa en el agregado grueso cuando
incrementa su contenido de humedad.

¢ Peso unitario compactado.

El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacion por
varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma.

e Granulometria (N.T.P. 400.012/ A.S.T.M. C-33)

El agregado grueso debera ser medido dentro de los limites establecidos
en la norma, la granulometria seleccionada debera ser perfectamente
continua y debera permitir obtener la maxima densidad del concreto con una
adecuada trabajabilidad en funcién de las situaciones de distribucion de la
composicion.

e Superficie especifica.

Se define como la suma total de las areas superficiales por unidad de peso
del agregado grueso. Se asume generalmente para fines de calculo y
simplificacion que todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el
diametro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato,
lo cual ya introduce error, ademas que no tiene el sustento experimental del
modulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigacion.

e Modulo de fineza (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)

Es un indice aproximado el tamafo medio de los agregados. Cuando este
indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial
de lo contrario. El médulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en
caso de agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las
normas granulométricas, sirve para controlar la uniformidad de los sismos. El
moddulo de fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes

acumulativos retenidos en la serie de mallas standard:
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37, 1%, %", 3/18”, N?4, N38, N216, N?30, N350 y N#100 y dividiendo entre 100,

de la siguiente manera:
Figura N° 02 Médulo de fineza

M= N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
T 100

Fuente: N.T.P 400.012/ A.S.T.M C-136.

e Contenido de humedad (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)

Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene
al determinar el contenido de agua de una muestra humeda secada al horno
en 1102C, entre el peso de la materia; y a este cociente se multiplica por 100.

e Porcentaje de absorciéon (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser
secado a pero constante y luego sumergido 24 horas en agua. La absorcién
de un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es
necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con
superficie seca; condicion de equilibrio. Es una medida de la porosidad del
agregado y su valor maximo permite saber cuando de agua tomara el
agregado en la mezcla del concreto. La absorcidn no suele exceder de 3%
para el agregado grueso.

Requisitos de uso:

v' El agregado grueso debera estar conformado por particulas
limpias, de perfil preferente angular o semi-agunlar, duras,
compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.

v' Las particulas deben estar de tierra, polvo limo, humos,
escamas materia organica, sales u otras sustancias dafinas.

3.2.2.4.2. Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto son sus caracteristicas o cualidades
basicas, estas son:
3.2.2.4.21. Trabajabilidad:

La trabajabilidad es una propiedad del concreto dificil de definir, pero
puede interpretarse como el trabajo interno util o la cantidad de energia

necesaria para lograr una consolidacion completa; siempre y cuando se
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evite la segregacion. La trabajabilidad del concreto sera adecuada cuando
se obtenga que las particulas de agregado grueso puedan moverse con
relativa facilidad durante el proceso de mezclado y colocacion.

Esto se consigue con una proporciéon de arena concordante con las
caracteristicas del agregado grueso como son el tamafo maximo, la
granulometria, textura superficial, forma del agregado, etc. Asi como de
sus propias caracteristicas y del equipo utilizado para los trabajos de
manipulacién y acomodo.

3.2.24.2.2. Consistencia:

La consistencia esta definida por el grado de humedecimiento de la
mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua.
Ensayo de consistencia del concreto:

a) Método:

El ensayo de consistencia del concreto, o “slump test”, sirve para
evaluar su capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que lo va
a contener. El procedimiento se explica ampliamente en la norma ASTM
C143-78 “slump of portland cement concrete”. El ensayo es utilizado para
caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta prueba,
desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por el ASTM y
revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar una
muestra de concreto fresco en un molde tronconico, midiendo el
asentamiento de la mezcla luego de desmoldado. El comportamiento del
concreto en la prueba indica su “consistencia” o sea su capacidad para
adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose homogéneo
con un minimo de vacios. La consistencia se modifica fundamentalmente
por variaciones del contenido de agua de mezcla.

b) Equipos:

e Cono de abrams de medidas estandar, generalmente de 20cm y 10cm
de diametro y de altura de 30cm.

e Varilla para apisonado de fierro de fierro liso de diametro 5/8” y punta
redondeada L=60cm.

e Wincha metalica.

¢ Plancha metalica (badilejo).
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3.2.2.4.3. Vidrio molido

El vidrio es un material de apariencia dura, fragil y generalmente
transparente, aunque se comporta como un solido, es un fluido de muy alta
viscosidad. Esta compuesto por una mezcla de 6xidos metalicos, siendo su
componente principal el 6xido de silice, conocido como silicio (SiO). Si bien a
simple vista pareciera ser muy similar a un cristal, la diferencia con éste radica
en el ordenamiento que tienen las moléculas que lo componen, donde los
enlaces Si -O estan distribuidos de manera irregular, sin un patrén
determinado, siendo por definicion, un material amorfo. Esta diferencia se

muestra en la figura.

Figura N° 03 Estructura del vidrio
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Figura 2. Representacion bidimensional de una red cristalina de silice (a)

frente a la silice amorfa (b).

Fuente: www.ehowenespanol.com

La estructura del silicio cristalino es un tetraedro, compuesto por un
atomo de silice rodeado de cuatro atomos de oxigeno, dispuestos a distancias
regulares, conformando una red cristalina con una distribuciéon ordenada.

3.2.2.4.3.1. Composicion

Como ya se menciond, el componente principal del vidrio es la silice,
obtenida a partir de arena, pedernal o cuarzo. Desde el punto de vista
estructural el vidrio esta constituido por:

a) Oxidos formadores de la red vitrea, vitrificantes, tales como SiO2, para los

tipos de productos vitreos mas generales o tradicionales; B2030 P205.
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b) 6xidos modificadores de la red vitrea, fundentes, que aportan enlaces por
los denominados "oxigenos no-puente", tales como 6xidos alcalinos: NaO, u
oxidos alcalinotérreos como CaO, MgO.

c) oxidos estabilizantes que tienen un caracter intermedio o anfétero,
aportando los denominados "oxigenos puente", tales como: Ab03, Fe203
(Cortés, 1987).

Ademas de estos componentes basicos los productos vitreos
incorporan otros Oxidos que cumplen diversas funciones secundarias:
afinantes, colorantes, decolorantes, opacificantes, fluidificantes,
catalizadores, o nucleantes de la cristalizacion (rincén, 2008). Si bien el silicio
es el principal componente de vidrio, dependiendo de la finalidad de éste, se
le afnaden distintas proporciones de otros componentes, el anexo B contiene
una tabla con la composicion de algunos vidrios comunmente
comercializados.
3.2.2.4.3.2. Propiedades fisicas del vidrio

Dependiendo de la composicién, algunos vidrios funden a temperaturas
muy bajas, como 500°C, mientras que otros necesitan 1650°C, aunque por lo
general, al presentar un elevado contenido de silice, la temperatura final de
fusion es mas cercana a este ultimo valor. En cuanto a resistencia mecanica,
presenta normalmente una resistencia a la traccion entre 3.000 y 5.500N/cmz2,
aunque puede llegar a sobrepasar los 70.000 N/cm si el vidrio ha recibido un
tratamiento especial. El vidrio es un mal conductor de calor y electricidad, por

lo que resulta practico para el aislamiento térmico y eléctrico.

3.2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
1. Albaiileria confinada: Es una técnica de construccion que se emplea
normalmente para la edificacion de una vivienda con elementos de
concreto armado en todo su perimetro. En este tipo de construccion se
utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras,
entre otros elementos.
2. Agua: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la

naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y mares,
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ocupa las tres cuartas partes del planeta tierra y forma parte de los
seres vivos; esta constituida por hidrégeno y oxigeno ( H2 O ).

3. Agregados: Segun la ASTM es aquel material granular el cual puede
ser arena, grava, piedra triturada o escoria, empleado con un medio
cementante para formar concreto o mortero hidraulico.

4. AS.T.M.: Sigla de la american society for testing and materials,
fundada en 1898. Es la mayor organizacién cientifica y técnica para el
establecimiento y la difusion de normas relativas a las caracteristicas y
prestaciones de materiales, productos, sistemas y servicios.

5. Cemento portland: Es un tipo de cemento hidraulico, que al realizarse
la mezcla con aridos, agua y fibras de acero se produce una
transformacion en la cual obtendremos una masa muy duradera y
resistente, denominada hormigon.

6. Concreto: Es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas
resistente para hacer bases y paredes. La combinacion entre la arena,
el agua y el cemento en algunos paises latinoamericanos se le conoce
como mortero, mientras que cuando el concreto ya esta compactado
en el lugar que le corresponde recibe el nombre de hormigon.

7. Consistencia: Cualidad de la materia que resiste sin romperse ni
deformarse facilmente.

8. N.T.P.: Sigla de las normas técnicas peruanas. Son documentos que
establecen las especificaciones o requisitos de calidad para la
estandarizacion de los productos, procesos y servicios.

9. Reglamento nacional de edificaciones: Tiene por objeto normar los
criterios y requisitos minimos para el disefio y ejecucion de las
habilitaciones urbanas y las edificaciones, permitiendo de esta manera
una mejor ejecucion de los planes urbanos.

10. Resistencia a compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a la
compresion de un material que falla debido a la rotura de una fractura
se puede definir, en limites bastante ajustados, como una propiedad

independiente.
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11. Trabajabilidad: La facilidad de colocacion, consolidacion y acabado

del concreto fresco y el grado que resiste a la segregacién se llama
trabajabilidad. El concreto debe ser trabajable pero los ingredientes no

deben separarse durante el transporte.

12.Unidad de albaiileria: Se conoce como Unidades de Albaiileria al

ladrillo de arcilla, bloque o ladrillo silice calcareo y bloque de concreto.

La Unidad de Albaiileria puede ser sélida, hueca o tubular.

13.Vidrio: Sustancia transparente o translucida, dura y fragil a la

3.2.4.

temperatura ordinaria, que se obtiene fundiendo una mezcla de silice
con potasa o0 sosa y pequefnas cantidades de otras bases, y a la cual
pueden darse distintas coloraciones mediante la adicion de o6xidos
metalicos; se emplea para fabricar recipientes, materiales de
construccion, lentes opticas, etc.

HIPOTESIS

Existe un efecto significativo al sustituir el 10% del cemento por vidrio

molido al 10% en la resistencia de un ladrillo de concreto 175 kg/cm2.

3.2.5. VARIABLES

3.2.5.1. Variable dependiente (V1): resistencia a la compresion.

3.2.5.2. Variable independiente (V2): adicion de vidrio molido.
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3.2.6. OPERACIONALIDAD DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla N° 02 Operacionalidad de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Kg/cm2. Resistencia a la compresion
Variable dependiente: resistencia a la
compresion.
Pulg. Trabajabilidad (Slump)
Variable independiente: adicion de vidrio o Cantidad de vidrio molido pasado
o en peso.

molido.

por la malla N°200

Fuente, Elaboracion Propia.
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3.3. MATERIALES Y METODOS
3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1.1. ENFOQUE: CUANTITATIVO
En esta investigacion se usa un enfoque cuantitativo, nuestra hipétesis
de investigacion esta sometido a mediciones numéricas y sus resultados se

analizan de forma estadistica.

3.3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Es de nivel Explicativa, porque los resultados obtenidos a este nuevo
disefo de ladrillo de concreto sustituyendo cemento por vidrio molido al 10%,
mejorando asi las propiedades del ladrillo de concreto tales como: Resistencia
a la Compresion, y que sea posible cambiar el tradicional método constructivo
por un disefio de mayor resistencia; asi mismo mediante los medios que se
va a utilizar para obtener nuestros datos, seran métodos experimentales.
3.3.1.3. DISENO: EXPERIMENTAL

Es un disefo experimental porque es un proceso en el cual

estudiaremos la resistencia del ladrilo de concreto fc = 175 kg/cm2
sustituyendo cemento por vidrio molido al 10%. Siendo su disefio de
investigacion el siguiente:
A esta investigacion segun alcance y naturaleza le corresponde un disefio
grupo al azar de ladrillos, porque se buscara explicar la dosificacion exacta
para elevar la resistencia a la compresién del ladrillo de concreto elaborado
en base a vidrio molido sin generar costos elevados, para ello utilizaremos
como material (vidrio molido).

Por lo tanto se formara dos grupos de estudios, un grupo experimental
constituido de ladrillo de concreto sustituyendo el cemento por vidrio molido,
y otro grupo de control de ladrillos convencionales. Tal que se pueda obtener
resultados favorables mejorando la resistencia, el cual pueda beneficiar a la
sociedad con la reduccién de costos, viviendas mas seguras ante un sismo
(los dafios serian minimos ante un sismo) y su aporte al estudio de la

ingenieria civil.
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3.3.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién
Conformada por ladrillos de concreto, fc = 175 kg/cm?, que seran
elaborados con una mezcladora de concreto de 9 hp.

Muestra

Se realizaran 90 ladrillos de concreto f'c=175 Kg/cm?:
- 45 ladrillos de concreto patron para ser curadas con agua potable
y obtener resultados de sus resistencias alcanzadas alos 7, 14 y
28 dias.
- 45 ladrillos de concreto experimental (vidrio molido al 10%), para
ser curadas con agua potable y obtener resultados de sus

resistencias alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias.

3.3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.3.1. Paralarecoleccion de datos

Tabla N° 03 Recoleccion de Datos

Técnica Instrumento

Guia de observacion
Observacion Resumen.

Fichas técnicas del laboratorio de las
pruebas a realizar.

FUENTE, Elaboracién Propia.

Se aplicara como técnica la observacién ya que la percepcion del
material debe ser registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo
observado se debe poner por escrito o antes posible, cuando no se puede
tomar notas en el mismo momento. Para esto utilizaremos como
instrumento una guia de observacién resumen porque nos permitira
elaborar sistemas de organizacién y clasificacion de la informacion de los
diversos ensayos y de la resistencia a la compresion.

3.3.3.2. Parala presentacion de datos
Para la presentacion de datos se requiere los formatos que permitan

plasmar las variables que intervienen en esta investigacion, para la cual se

usaran los cuadros y/o graficos donde se plasmen las variables.
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3.3.3.3. Para el analisis e interpretacion de los datos
Se realizaran los analisis e interpretacion de datos tal como indica la

norma E-060, con 15 ensayos como minimo por cada tipo de ladrillo de
concreto (patron y experimental) en sus resistencias alcanzadas alos 7, 14 y
28 dias.
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CAPITULO IV

APORTES PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

41.

RESULTADOS

4.1.1. Procesamiento de datos

v

Coordinar con el ingeniero encargado de laboratorio de mecanica de
suelos para facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Obtener nuestros agregados que se utilizaran en la fabricacion de
nuestras unidades de albanileria (ladrillo de concreto)

Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, y fichas de
registro para ver el desarrollo de nuestros ladrillos en sus diferentes
dias de analisis.

Realizaremos un disefio de mezcla f'c 175 kg/cm2 con su respectiva
desviacion estandar.

Elaboraremos ladrillos con sustitucion de cemento por vidrio molido
al 10%; y de forma convencional.

Ejecutaremos el curado de nuestras unidades y finalmente el ensayo
a la resistencia a la compresion.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a

ver nuestros resultados.

El procesamiento de datos sera posterior a los ensayos respectivos

apoyados en una hoja de calculo excel.
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Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:

4.1.2. Calculo de dosificacion para el diseiio de mezcla del
ladrillo de concreto

e Pesos sequn dosificacion por (Pie3), ladrillo patrén:

Tabla N° 04 Dosificacion para el ladrillo patron

Fuente, Elaboracién Propia.

e Pesos segun dosificacion por (Pie3), ladrillo experimental:

Tabla N° 05 Dosificacién para el ladrillo experimental

Fuente, Elaboracion Propia.
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e Pesos sequn dosificacion por Unidad de Ladrillo en (Kq), ladrillo

experimental:

Fuente, Elaboracion Propia.

4.1.3. Representacion con tablas, graficos, porcentajes,

promedios y prueba de hipotesis.
4.1.3.1. Ensayos ASTM C 39 a los 7 dias para las unidades
de ladrillo patrén

Tabla N° 06 Dosificacion para el ladrillo experimental (unidad de ladrillo)

Tabla N° 07 Distribucion de las frecuencias de los ensayos a compresion para las unidades de ladrillo patrén

Tabla de distribucién de
frecuencias

Leyenda:

Fuente, Elaboracion Propia.

k | ANCHODE CLASE xi f fr F xi*fi (xi-K)*f
Li Ls

1| [140.95 | 14945> | 14520 | 3 | 02000 | 3 | 43559 601.69

2 | [14945 | 157.94> | 15369 | 3 | 02000 | 6 | 461.08 96.31

3| [157.94 | 166.44> | 16219 | 6 | 04000 | 12 | 973.14 48.05

4| [16644 | 17493> | 17069 | 2 | 01333 | 14 | 34137 256.56

5| (17493 | 18343] | 17918 | 1 | 00667 | 15 | _179.18 392.91
5= | 15 1 2390.37 1395.52

n = Tamafio de la
Muestra

K = N° Intervalos

Li = Limite Inferior
Ls = Limite Superior
xi = Marca de Clase
fi = Frecuencia
Absoluta

fr = Relativa

F = Frecuencia
Absoluta Acumulada
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Tabla N° 08 Medidas de dispersion de los ensayos a los 07 dias para las unidades de ladrillo patrén

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X) 159.36 kgf/cm?
Mediana, (Me) 160.07 kgf/cm?
Moda, (Mo) 161.58 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 93.03
Desviacién Estandar, (o) 9.65 kgf/cm?
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 6.06 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.2207
Distribucién asimétrica negativa, sesgada hacia la izquierda X < Me < Mo

Fuente, Elaboracion Propia.

Grafico N° 01 Distribucién de las frecuencias usado para los ensayos a compresion a los 07 dias para las
unidades de ladrillo patron
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Fuente, Elaboracion Propia.
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4.1.3.2. Ensayos ASTM C 39 a los 14 dias para las unidades
de ladrillo patrén

Tabla N° 09 Distribucion de las frecuencias de los ensayos a compresién para las unidades de ladrillo patrén

Tabla de distribucién de
" Leyenda:
frecuencias
ANCHO DE CLASE . n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi fr F Xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [161.65 164.18 > 162.91 2 0.1333 2 325.83 61.76 Li = Limite Inferior
2 [164.18 166.70 > 165.44 2 0.1333 4 330.88 18.37 Ls = Limite Superior
3 [166.70 169.23 > 167.97 6 0.4000 | 10 | 1007.79 1.53 xi = Marca de Clase
4 [169.23 171.75 > 170.49 1 0.0667 | 11 170.49 4.08 fi = Frecuencia Absoluta
5 [171.75 174.28 ] 173.02 4 0.2667 | 15 692.07 82.70 fr = Relativa
F=F ia Absolut
s=| 15 1 2527.05 | 168.45 recuencia Absoluta
Acumulada

Fuente, Elaboracion Propia.

Tabla N°10 Medidas de dispersion de los ensayos a los 14 dias para las unidades de ladrillo patrén

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X) 168.47 kgf/cm?
Mediana, (Me) 168.18 kgf/cm?
Moda, (Mo) 167.82 kgf/lcm?
Varianza, (o ?) 11.23
Desviacion Estandar, (o) 3.35 kgficm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.99 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.2597
Distribuciéon asimétrica positiva, sesgada hacia la derecha X > Me > Mo

Fuente, Elaboracion Propia.
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Grafico N° 02 Distribucion de las frecuencias usado para los ensayos a compresion a los 14 dias para las unidades
de ladrillo patron

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Fuente, Elaboracion Propia.

4.1.3.3.

Ensayos ASTM C 39 a los 28 dias para las unidades
de ladrillo patrén

Tabla N° 11 Distribucion de las frecuencias de los ensayos a compresién para las unidades de ladrillo patrén

Tabla de distribucién de

- Leyenda:

frecuencias

ANCHO DE CLASE " n = Tamarfio de la Muestra
K xi fi fr F xi*fi (xi-X)**fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [ 186.00 189.27 > 187.63 3 0.2000 3 562.90 145.99 Li = Limite Inferior
2 [ 189.27 192.54 > 190.90 1 0.0667 4 190.90 13.75 Ls = Limite Superior
3 [192.54 195.80 > 194.17 6 0.4000 10 1165.02 1.16 xi = Marca de Clase
4 [195.80 199.07 > 197.44 1 0.0667 11 197.44 8.00 fi = Frecuencia Absoluta
5 [199.07 202.34] 200.71 4 0.2667 15 802.82 148.64 fr = Relativa
5= 15 1 2919.09 317.55 F = Frecuencia Absoluta
Acumulada

Fuente, Elaboracion Propia.
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Tabla N° 12 Medidas de dispersion de los ensayos a los 28 dias para las unidades de ladrillo patréon

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X) 194.61 kgf/lcm?
Mediana, (Me) 194.44 kgflcm?
Moda, (Mo) 194.17 kgf/lcm?
Varianza, (o ?) 21.17
Desviacién Estandar, (o) 4.60 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 2.36 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1109
Distribucién asimétrica positiva, sesgada hacia la derecha X > Me > Mo

Fuente, Elaboracion Propia.

Grafico N° 03 Distribucién de las frecuencias usado para los ensayos a compresion a los 28 dias para las
unidades de ladrillo patron

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Fuente, Elaboracion Propia.
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4.1.3.4. Ensayos ASTM C 39 a los 07 dias para las unidades

de ladrillo experimental

Tabla N° 13 Distribucion de las frecuencias de los ensayos a compresién para las unidades de ladrillo experimental

Tabla de distribucion de L da:
frecuencias eyenaa:
ANCHO DE CLASE . n = Tamafio de la Muestra
K Xi fi fr F xi*fi (xi-X)>*fi
Li Ls K = N2 Intervalos
1 [122.07 127.18 > 124.62 2 0.1333 2 249.25 300.42 Li = Limite Inferior
2 [127.18 132.29 > 129.73 1 0.0667 3 129.73 51.09 Ls = Limite Superior
3 [132.29 137.39 > 134.84 4 0.2667 7 539.36 16.65 xi = Marca de Clase
4 [137.39 142.50 > 139.95 5 0.3333 | 12 699.74 47.06 fi = Frecuencia Absoluta
5 [142.50 147.61] 145.06 3 0.2000 | 15 435.17 200.54 fr = Relativa
15 1 2053.25 615.76 F = Frecuencia Absoluta
Acumulada

Fuente, Elaboracion Propia.

Tabla N° 14 Medidas de dispersion de los ensayos a los 07 dias para las unidades de ladrillo experimental

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X)

136.88 kgficm?

Mediana, (Me)

138.03 kgficm?

Moda, (Mo) 139.95 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 41.05
Desviacioén Estandar, (o) 6.41 kgf/cm?
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 4.68 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.5382

Distribucién asimétrica negativa, sesgada hacia la izquierda X < Me < Mo

Fuente, Elaboracién Propia.
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Grafico N° 04 Distribucién de las frecuencias usado para los ensayos a compresion a los 07 dias para las
unidades de ladrillo experimental
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Fuente, Elaboracién Propia.

4.1.3.5.

Ensayos ASTM C 39 a los 14 dias para las unidades

de ladrillo experimental

Tabla N° 15 Distribucién de las frecuencias de los ensayos a compresion para las unidades de ladrillo experimental

Tabla de distribucién de frecuencias

Leyenda:

Fuente, Elaboracion Propia.

K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls

1 [143.71 150.91 > 147.31 1 0.0667 | 1 147.31 315.10

2 [150.91 158.11 > 154.51 2 0.1333 309.01 222.73

3 [158.11 165.30 > 161.71 5 0.3333 808.53 56.28

4 [165.30 172.50 > 168.90 3 0.2000 | 11 506.71 44.31

5 [172.50 179.70] 176.10 4 0.2667 | 15 704.40 487.61
2=| 15 1 2475.96 1126.03

n = Tamafio de la
Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta
fr = Relativa

F = Frecuencia Absoluta
Acumulada
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Tabla N° 16 Medidas de dispersion de los ensayos a los 14 dias para las unidades de ladrillo experimental

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X) 165.06 kgf/lcm?
Mediana, (Me) 164.58 kgf/icm?
Moda, (Mo) 162.42 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 75.07
Desviacién Estandar, (o) 8.66 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 5.25%
Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1663
Distribucién asimétrica positiva, sesgada hacia la derecha X > Me > Mo

Fuente, Elaboracién Propia.

Grafico N° 05 Distribucién de las frecuencias usado para los ensayos a compresioén a los 14 dias para las
unidades de ladrillo experimental
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Fuente, Elaboracion Propia.
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4.1.3.6.

Ensayos ASTM C 39 a los 28 dias para las unidades

de ladrillo experimental

Tabla N° 17 Distribucion de las frecuencias de los ensayos a compresién para las unidades de ladrillo experimental

Tabla de distribucién de frecuencias

Leyenda:

B ANCHO DE CLASE
K xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*fi
Li Ls

1 [159.25 168.71 > 163.98 2 0.1333 2 327.96 866.78

2 [168.71 178.18 > 173.45 1 0.0667 3 173.45 128.91

3 [178.18 187.64 > 182.91 6 0.4000 9 1097.46 21.43

4 [187.64 197.11 > 192.37 4 0.2667 | 13 769.50 229.46

5 [197.11 206.57 ] 201.84 2 0.1333 | 15 403.68 580.59
15 1 2772.04 1827.17

Fuente, Elaboracion Propia.

n = Tamaiio de la
Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr = Relativa

F = Frecuencia Absoluta

Acumulada

Tabla N° 18 Medidas de dispersion de los ensayos a los 28 dias para las unidades de ladrillo experimental

Medidas de variacion o dispersion

Media Aritmética, (X)

184.80 kgf/cm?

Mediana, (Me)

185.28 kgf/lcm?

Moda, (Mo) 184.94 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 121.81
Desviacioén Estandar, (o) 11.04 kgf/cm?
Coeficiente de Variacién, (C.V.) 5.97 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1304

Distribucién asimétrica negativa, sesgada hacia la izquierda X < Me < Mo

Fuente, Elaboracion Propia.
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Grafico N° 06 Distribucién de las frecuencias usado para los ensayos a compresion a los 28 dias para las
unidades de ladrillo experimental
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Fuente, Elaboracion Propia.

4.1.4. Contrastacion de hipétesis y prueba de hipoétesis

Hipoétesis general

HO: La adicidn del vidrio molido al disefio de mezcla que posee altos
contenidos de 6xido de silicio, con el riesgo de afectar la resistencia en
la cual, a través del curado sumergido en agua potable, si incrementa
la resistencia a la compresién del ladrillo de concreto.

H1: La adicién del vidrio molido al disefio de mezcla que posee altos
contenidos de 6xido de silicio, con el riesgo de afectar la resistencia en
la cual, a través del curado sumergido en agua potable, no incrementa

la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto.

En el grafico mostrado se puede observar el desarrollo de la dureza del
concreto en nuestras unidades de albafiileria a través del paso de los dias,
siendo un requisito de alcanzar su dureza a los 07 dias, es por ello que el
procesamiento se hace a esta edad, indicando que los especimenes de

concreto tienen las mismas condiciones en disefio, elaboracion y curado.
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Grafico N° 07 Comparacion de la resistencia especifica del concreto a través de 07 dias entre los concretos
elaborados para las unidades de albafiileria patron e experimental
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Fuente, Elaboracién Propia.

Tabla N° 19 Comparacion de las resistencia especifica del concreto a los 07 dias entre los concretos elaborados
para las unidades de albafiileria patron e experimental

Experimental 7 136.88 6.41
Patrén 7 159.36 9.65

Fuente, Elaboracion Propia.

+/-1.96 7.515

Estos valores se ven muy aproximados, donde a la ligera no se puede
contrastar nuestra hipétesis para ello se recurre a la prueba de la hipétesis
usando el parametro estadistico “T” que nos permitira la comparacion de

medias de poblaciones independientes.
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Grafico N° 08 Ubicacion del valor t dentro de la zona de aceptacion al comparar las resistencia especifica de los
concretos elaborados para las unidades de albaiiileria patron e experimental en los 07 dias
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Fuente, Elaboracion Propia.

Por lo tanto, con un nivel de significancia de 0.05 al aplicar los ensayos
ACTM-C39 a nuestras unidades de albanileria de concreto, se puede apreciar
en la tabla N° 16 que existe diferencia en las medias asi como en desviaciones
estandar, pudiendo apreciar que cada unidad tiene una caracteristica propia
en la resistencia a la compresion a los 07 dias, para ello usando el parametro
estadistico T de student conjunta para la diferencia de dos medias,
encontramos el valor t = 7.5153, las misma que se encuentra fuera de la zona
de aceptacion por estar fuera del intervalos <-1.96, 0, +1.96> , razén por el
cual se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis inicial: “La adicion
del vidrio molido al disefio de mezcla que posee altos contenidos de 6xido de
silicio, con el riesgo de afectar la resistencia en la cual, a través del curado
sumergido en agua potable, si incrementa la resistencia a la compresion del
ladrillo de concreto”.

Asimismo también siendo un requisito de alcanzar su dureza a los 14

dias, es por ello que el procesamiento se hace a esta edad, indicando que los
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especimenes de concreto tienen las mismas condiciones en disefio,

elaboracién y curado.

Grafico N° 09 Comparacion de la resistencia especifica del concreto a través de 14 dias entre los concretos
elaborados para las unidades de albafiileria patron e experimental
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Fuente, Elaboracion Propia.

Tabla N° 20 Comparacion de la resistencia especifica del concreto a los 14 dias entre los concretos elaborados
para las unidades de albafiileria patrén e experimental

Experimental 14 165.06 8.66

+/-1.96 1.422

Patrén 14 168.47 3.35

Fuente, Elaboracion Propia.
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Grafico N° 10 Ubicacion del valor t dentro de la zona de aceptacion al comparar las resistencias especifica de los
concretos elaborados para las unidades de albafiileria patrén e experimental en los 14 dias
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Fuente, Elaboracion Propia.

Por lo tanto, con un nivel de significancia de 0.05 al aplicar los ensayos
ACTM-C39 a nuestras unidades de albanileria de concreto, se puede apreciar
en latabla N° 17 que existe diferencia en las medias asi como en desviaciones
estandar, pudiendo apreciar que cada unidad tiene una caracteristica propia
en la resistencia a la compresion a los 14 dias, para ello usando el parametro
estadistico T de student conjunta para la diferencia de dos medias,
encontramos el valor t = 1.4223, las misma que se encuentra dentro de la zona
de aceptacion por estar dentro del intervalos <-1.96, 0, +1.96> , razén por el
cual se rechaza la hipoétesis alterna y se acepta la hipotesis inicial: “La adicion
del vidrio molido al disefio de mezcla que posee altos contenidos de 6xido de
silicio, con el riesgo de afectar la resistencia en la cual, a través del curado
sumergido en agua potable, si incrementa la resistencia a la compresion del

ladrillo de concreto”.
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Asimismo también siendo un requisito de alcanzar su dureza a los 28
dias, es por ello que el procesamiento se hace a esta edad, indicando que los
especimenes de concreto tienen las mismas condiciones en disefio,

elaboracion y curado.

Grafico N° 11 Comparacion de la resistencia especifica del concreto a través de 28 dias entre los concretos
elaborados para las unidades de albafileria patron e experimental
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Fuente, Elaboracion Propia.

Tabla N° 21 Comparacion de la resistencia especifica del concreto a los 28 dias entre los concretos elaborados
para las unidades de albaiileria patron e experimental

Experimental 28 184.80 11.04

+/-1.96 3.177
Patrén 28 194.61 4.60

Fuente, Elaboracion Propia.
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Grafico N° 12 Ubicacion del valor t dentro de la zona de aceptacion al comparar la resistencia especifica de los
concretos elaborados para las unidades de albafiileria patrén e experimental en los 28 dias
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Fuente, Elaboracion Propia.

Por lo tanto, con un nivel de significancia de 0.05 al aplicar los ensayos
ACTM-C39 a nuestras unidades de albanileria de concreto, se puede apreciar
en la tabla N° 18 que existe diferencia en las medias asi como en desviaciones
estandar, pudiendo apreciar que cada unidad tiene una caracteristica propia
en la resistencia a la compresion a los 28 dias, para ello usando el parametro
estadistico T de student conjunta para la diferencia de dos medias,
encontramos el valor t = 3.1767, las misma que se encuentra fuera de la zona
de aceptacion por estar fuera del intervalos <-1.96, 0, +1.96> | razén por el
cual se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis inicial: “La adicidn
del vidrio molido al disefio de mezcla que posee altos contenidos de 6xido de
silicio, con el riesgo de afectar la resistencia en la cual, a través del curado
sumergido en agua potable, si incrementa la resistencia a la compresion del

ladrillo de concreto”.

67



4.2. ANALISIS DE RESULTADOS
4.2.1. Presentar la contrastacion de los resultados del trabajo de
investigacion
Como referencia se toma el manual del american concrete institute ACI
— norma americana para el disefio de la mezcla y por esta razén para esta
investigacion nos sujetaremos las normas ASTM para el control de los
materiales y de esa forma conseguir los resultados con las exigencias

internacionales.

Grafico N° 13 Diferencia de resistencia de los promedios de las unidades de ladrillo tanto experimental como
patrén en el periodo de 28 dias
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Fuente, Elaboracion Propia.

Al aplicar los ensayos ACTM - C39 aplicados a las unidades de
albanileria de concreto y realizar las comparaciones de sus resistencia
especifica (f'c) en apariencia no existe mucha diferencia, ya que ambas
unidades cumplen con la resistencia requerida en el R.N.E. E-060 cumpliendo
el CAPITULO V, 5.3.2 Resistencia promedio requerida; dentro de los ensayos
realizados en esta investigacion donde la media de las unidades de ladrillo
patréon X = 194.65 Kg/cm2 y la media de las unidades de ladrillo experimental
X =184.80 Kg/cm2, con una diferencia de 9.85 Kg/cm2, y observando estos
resultados, hasta se puede afirmar que tiene casi la misma resistencia
especifica pero aplicando el parametro estadistico T de student conjunta para

la diferencia de dos medias, encontrando el valor t = 3.1767, las misma que
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se encuentra fuera de la zona de aceptaciéon por estar fuera del intervalo <-
1.96, 0, +1.96> lo que implica que la resistencia especifica del concreto
elaborado para nuestras unidades de ladrillo experimental con la adicion del
vidrio molido al disefio de mezcla no incrementa la resistencia a la compresion
con respecto a las unidades de ladrillo patron.

Asimismo se observa en el grafico N° 13, el resultado de la resistencia
a la compresion del ladrillo de concreto, donde observamos que el secado y
curado experimental tiene casi la misma efectividad, pero no llega a la
resistencia segun la dosificacion a los 28 dias, por lo tanto, confirmamos que

el vidrio molido es un material cementante.
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CONCLUSIONES

. La resistencia especifica del concreto elaborado para nuestras
unidades de ladrillo experimental con la adicion del vidrio molido al
disefio de mezcla no incrementa la resistencia a la compresién con

respecto a las unidades de ladrillo patrén.

. El resultado de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto,
donde observamos que el secado y curado experimental tiene casi la
misma efectividad, pero no llega a la resistencia segun la dosificacion
a los 28 dias, por lo tanto, confirmamos que el vidrio molido es un

material cementante.

. La materia prima obtenida del vidrio molido, luego de pasar por la malla
N° 200, se comprobo satisfactoriamente la trabajabilidad y llegando a

tener las mismas caracteristicas fisicas de un cemento Portland.

. La resistencia de las unidades de ladrillos (patrén e experimental)
tienen una variacion a favor del ladrillo patrén para los 07, 14 y 28 dias
de ensayo, con una diferencia del experimental, de 12.84%, 1.95% y
5.61% respectivamente, en lo que se comprobé la efectividad del uso

del vidrio molido al 10%, como cemento.

. Se desarrollé el curado sumergiendo en agua, y se comprobd que a los
14 dias la resistencia cumpli6 con un 94.32% para el ladrillo
experimental y 96.27% para el ladrillo patrén; pero, se observo que a
los 28 dias la resistencia sigue aumentando tanto en el ladrillo patréon y

experimental.

. Los resultados obtenidos nos indican que los concretos con vidrio
molido presentan una resistencia casi igual a las del concreto

convencional ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir con las investigaciones de esta nueva materia
prima para la elaboracién de ladrillos de concreto, e investigacion de
los usos especificos de los ladrillos elaborados con vidrio molido en el

campo de la ingenieria civil.
2. Al elaborar el concreto siempre se debe tener en cuenta el control de

materiales para conseguir la resistencia que se requiera y dirigida por

un personal capacitado en ese campo.
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INTRODUCCION

Actualmente se han desarrollado diferentes estudios para lograr un aprovechamiento
de agregados no convencionales en la preparacion de mezclas de concreto debido a
que la produccion masiva de concreto ha generado un sobreconsumo de agregados
naturales (grava y arena). Estudios previos han analizado el efecto en mezclas de
concreto de agregados como: fibras de polipropileno, viruta de acero, escoria de
fundicion, bagazo de cafia, estopa de coco y escombros; aprovechando materiales que
anteriormente eran desechados y a su vez mejorando las propiedades del concreto. El
presente proyecto estudia la influencia del uso de vidrio molido como agregado sobre
la resistencia de un ladrillo de concreto de 175 kg/cmz2.

En el Perd, actualmente la disposicion de los diversos desechos generados por la
actividad humana se ha convertido en un problema debido a una serie de factores y
posibles consecuencias, entre las cuales tenemos: problemas sanitarios, costos de
transporte, contaminacion, impacto ambiental, y desperdicio de recursos materiales
en capacidad de ser reutilizados o reciclados. Entre los elementos desechados, el
vidrio presente en los botaderos, es uno de los materiales que necesita mayor tiempo
para su descomposicion; por otro lado, el no aprovechar recursos como este implica
el uso de combustibles, asi como la contaminacion durante las etapas de extraccion,
procesamiento, produccidn, distribucién y comercializacién; de igual manera es
preciso mencionar que en temas de impacto ambiental, la extraccion de materias
primas, y su procesamiento, producen erosion de terrenos, contaminacion de aguas
superficiales y subterrdneas y una serie de efectos y costos indirectos a ser
considerados para validar y justificar su reciclaje.

El presente proyecto se enfoca en el analisis del uso del vidrio molido como sustituto
parcial a los agregados tradicionales empleados en la fabricacion artesanal de ladrillos
de concreto, a fin de validar su aplicacion. Se analizan las propiedades mecanicas de

los adoquines para verificar el cumplimiento de los estandares nacionales, a mas de
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analizar posibles ventajas comparativas, fundamentalmente sobre el impacto en la
resistencia al desgaste final.

El uso del ladrillo de concreto es muy comun en zonas vulnerables, donde la
autoconstruccion con ladrillo de concreto ha demostrado ser la respuesta
apropiada Yy quizas, la Unica via posible mediante la cual la gente de muy escasos
recursos econémicos pueda adquirir una casa digna.

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.070. Se denomina ladrillo a aquella unidad
cuya dimension y peso sea manipulada con una sola mano. Las unidades de albafileria
en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Estas
unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y podrian ser fabricados de
manera artesanal o industrial.

El ladrillo de concreto es un material muy barato y que tiene un gran aislamiento
térmico haciendo estas casas muy acogedoras. EI gran problema surge cuando en las
construcciones de estas viviendas no se cuenta con asesoria técnica y se construyen
de manera muy informal, llevando esta mala construccion al colapso ante alguna
eventualidad sismica.

Las casas de ladrillo de concreto bien disefiadas y bien construidas pueden ser,
por su simplicidad, duracion y costo, la base para resolver el problema de la vivienda,

sobretodo la del tipo rural, en los paises subdesarrollados como el Per.
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INFORME TECNICO DEL ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
> Determinar el efecto de la Sustitucion del 10% del Cemento por Vidrio Molido
al 10% en la Resistencia de un Ladrillo de Concreto de 175 kg/cm2.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener el vidrio molido, que pase la malla N° 200.

e Determinar la Relacién Agua / Cemento de mezcla para la elaboracién de los

ladrillos Patron y Experimental.

e Determinar la resistencia de ladrillos de concreto a los 7, 14 y 28 dias de curado
sumergido en agua tanto del ladrillo de concreto Patrén como el Experimental

y comparar resultados.

2. ACTIVIDADES REALIZADAS AL AGREGADO NATURAL

Para poder realizar los ensayos del proyecto de investigacion al agregado natural
se realizaron actividades iniciales programadas.
2.1. Visita a cantera
Para realizar los ensayos necesarios se Visito la cantera de agregados
obtenidos del rio Huallaga de la provincia de Huanuco, denominada
Asociacion de Extractores de Materiales No Metélicos - cantera Andabamba,
teniendo como base las Normas Técnicas Peruanas (N.T.P). Esta establece los

procedimientos para la descripcion de suelos para propositos de ingenieria.
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2.2. Lavado de Agregado

Luego del proceso de cuarteo se procede al lavado de las muestras para
realizar los ensayos respectivos.

Se observa el proceso de lado del agregado para las muestras de los ensayos
respectivos.

2.3. Tamizado del Agregado

Se observa la seleccidon de muestras para el tamizado para luego hacer los ensayos
programados
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2.4. Seleccion de Muestras para los Ensayos
Para la seleccion de muestras se procede a pesar el agregado de
acuerdo a la malla elegida de la norma ASTM C — 33, con total de 30 kg con

tres bolsas para luego realizar el cuarteo para hacer los ensayos del agregado.

Se observa la seleccion de muestras para los diferentes ensayos a realizarse

2.5. Cuarteo — (NTP 339.089)

Para realizar el cuarteo primero procedemos a echar el material al piso,
luego se forma una ruma de agregado y se extiende con una pala hasta darle
una base rectangular de espesor uniforme.

Se divide el material en cuatro partes iguales, se toma como muestra
representativa dos partes opuestas que tengan caracteristicas semejantes
desechando las otras dos.

Luego se mezclan las dos partes elegidas, para uniformizarlas y se
repite la operacion antes hecha hasta que se obtenga la cantidad de muestra

que se requiere para la ejecucion del ensayo de laboratorio deseado.

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N° 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154
Huénuco — Pert
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe

83


mailto:eapingcivil@udh.edu.pe
mailto:eaparquitectura@udh.edu.pe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

B M L L Y|

Se observa la uniformizacion del material sobre el piso con la ayuda de una pala y se
procedio a dividirlo en cuatro partes iguales.

Se tomo las dos partes opuestas de caracteristicas semejantes y luego se repite el
proceso del cuarteo.
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2.6. Contenido de Humedad — (N.T.P 339.127 / ASTM D 2216)

En este ensayo nos indica el porcentaje de agua que posee el agregado
y se obtiene al determinar el contenido de agua de una muestra himeda secada
al horno a 110°C, entre el peso de la materia; y a este coincide se multiplica
por 100. Los agregados usualmente son considerados en un estado saturado y
superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua
y libre de humedad superficial, siendo una condicion ideal para fines précticas
de disefio y dosificacion ya que se supone que los agregados no afiaden ni

quitan agua a la mezcla.

— ke
TESTS I"EFECTOS DE LA SysTITU.
CION DEL 0% DEL CEMENT
POR VIDRIO MOLIDO AL 107
EN LA RESISTENCIA DEUN
LADEILO DE CONTRETO (75 Kyfou*
[ESTSTA ALEx ELT ARANDA MARRUIC
ENSAYO : CONTENIDO DE HUNE D‘=, iy
Worma: ATP: 339.42+ S5 o
Muestea: M1 ; H-2 , f1-3 'To71082 5%
CANYERA: ANDABAMBA

06-120-201%

Se observa el pesado de la muestra (M-1), tanto para el agregado fino y agregado
grueso y luego se colocan en el horno a una temperatura de 110 C°.

2.7. Ensayo de Granulometria - (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

Esta propiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de
tamafios de sus particulas que lo conforman. Para esta caracterizacion de
tamafios debe analizar mediante su separacion en 7 fracciones, cribandola a
través de las malla normalizadas como “serie estandar” cuyas aberturas se

duplican sucesivamente a partir de la mas reducida que es igual a 0.150mm
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(ASTM N° 100) y cuyo procedimiento de ensayo estd dado por la norma
indicada. La importancia de esta propiedad es que de acuerdo a la forma como
estan distribuidos sus tamafios tienen influencia directa sobre el
comportamiento del cemento fresco y endurecido.

Requisitos granulométricos:

Malla % que pasa
3/8" 9.5mm 100

N°4 4.75mm 95-100

N°8 2.36mm 80-100
N°16 1.18mm 50-100
N°30 600um 25-60

N°50 300um 10-30
N°100 150um 0

FUENTE: Norma ASTM C-33. Granulometria

Se observa el proceso del tamizado y el pesado del agregado grueso de la M-1 tanto
en peso seco, peso seco lavado y asi respectivamente la M-2 y la M-3.
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2.8. Ensayo de Pesos Volumétricos — (N.T.P 400.017 / ASTM C 29)

El ensayo de peso volumetrico de un agregado es el peso de un
volumen establecido, considerando los vacios que se encuentran en su interior;
se expresa como el peso de material por cubo. El peso unitario se expresa en
dos formas: el suelto y el compactado, generalmente se expresa en kilos por

metro cubico.

Se observa la medicion del molde y el pesado del agregado grueso en molde de la M-1
tanto en peso suelto, peso varillado y asi respectivamente la M-2 y la M-3, en agregado
grueso y agregado fino.

2.9. Ensayo de Densidad Relativa del Agregado Grueso — (N.T.P. 400.021 /
ASTM C 127)

En este ensayo la muestra que tenemos de los agregados se sumerge
en agua por 24h. Aproximadamente para llenar los poros esenciales. Luego se
retira del agua de la superficie de las particulas, y se pesa. Por segunda vez la
muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida en agua.

Finalmente la muestra es secada en el horno y se pesa por tercera vez.

Usando asi los pesos obtenidos y formulados en este ensayo.
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Se observa la medicion de la muestra saturada del agregado mas peso de fiola 'y
posteriormente el colocado al horna para su secado.

2.10. Ensayo de Absorcion y Gravedad Especifica del Agregado Grueso
— (N.T.P. 400.021 / ASTM C 127)

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser
secado a pero constante y luego sumergido 24 horas en agua. La absorcion de
un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario
tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca;
condicion de equilibrio. Es una medida de la porosidad del agregado y su valor
méaximo permite saber cuando de agua tomara el agregado en la mezcla del

concreto. La absorcidn no suele exceder de 3% para el agregado grueso.
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Se observa la medicion de la muestra en peso seco para el ensayo y también se visualiza
la medicién de la muestra en peso sumergido en el ensayo de gravedad especifica del
agregado grueso.

Se observa la medicion de la muestra en peso seco para el ensayo y también se
visualiza la medicidn de la muestra en peso sumergido en el ensayo de absorcion del
agregado grueso.
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2.11. Ensayo de Absorcion del Agregado Fino - (N.T.P. 400.021/
A.S.T.M. C-125)

La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua
interna que le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de
saturado con superficie seca; condicién del equilibrio Es una medida de la
porosidad del agregado y su valor maximo permite saber cuanto de agua
tomara el agregado en la mezcla del concreto. La absorcion en el agregado

fino no suele exceder del 5%.

Se observa la medicion de la muestra en peso seco para el ensayo y también se visualiza
la medicién de la muestra en peso sumergido 24 hr. En el ensayo de absorcion del
agregado fino.

2.12. Ensayo de PH del Agregado — (N.T.P. 339.176 / ASTM D 1293)
Para llevar a cabo este ensayo de potencial de hidrogeno para concreto,
se preparan la muestras mezclando la muestra representativa del agregado con
suficiente agua para formar una pasta. Cuando la muestra este completamente
himedo, se sumerge o se aplica la tira de papel indicador universal durante
unos pocos segundos en la muestra que se esta ensayando.
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Los liquidos viscosos o coloreados, asi como las suspensiones, se
gotean en el papel. Luego se compara el color del papel humedecido. El color
de la escala que mas se aproxime a la coloracion del papel humedecida, da
directamente el Ph aproximado de la muestra ensayada.

Se observa el pesado de la muestra para luego hacer el mezclado con suficiente agua
para luego medir el Ph con el papel indicador universal.

Se observa la medicion del Phy la
comparacion de colores en la escala de
medicion universal.
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS AL CEMENTO
3.1. Ensayo de densidad relativa del cemento — (N.T.P. 334.005/ ASTM C

188)

El peso especifico relativo es la relacion entre el peso de un volumen
dado de material a cierta temperatura, al peso de un volumen igual de agua a
esa misma temperatura. En este caso, la temperatura a la cual se haga la prueba
no ocasiona mucha diferencia en los resultados; pero es importante que la
temperatura del frasco, del liquido y del cemento se mantenga constante
durante toda la practica. El ensayo realizado esta normado en la ASTM C 188.

En la vista 01 se observa el pesado de la muestra de cemento en seco el tipo de cemento
que se uso es el cemento portland tipo | y en la vista 02 se observa el pesado del liquido
(petroleo) que se va a usar en el ensayo.
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Se observa en la vista 03 la colocacidn de las muestras previamente mezcladas el liquido
(petréleo) y el cemento en la fiola, las muestras se colocan en bafio maria, luego en la
vista 04 se observa el cuidado de la temperatura para gue se mantenga constante.

4. ACTIVIDADES REALIZADAS AL VIDRIO

4.1. Lavado del material no natural.

El vidrio utilizado para este proyecto de investigacién proviene de la
recoleccion de desechos en su totalidad como vidrios de ventanas y botellas
sin hacerse distinciones de color, procedencia, forma, ni contenidos previos,
esto con la finalidad de tener una muestra lo mas parecida, de facil acceso y
colaborando a no contaminar votando los vidrios.

Luego de limpiar y enjuagar los vidrios se secaron en su totalidad para
evitar problemas en el proceso de trituracién, sobre todo con el material fino

producido en la molienda.
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Se observa la recoleccion del material usado sin
distinciones.

4.2. Triturado del material no natural.

Primero se rompen las botellas parcialmente utilizando un martillo, las
botellas fueron colocadas dentro de una carretilla tapada con madera para
evitar que el vidrio se expanda en el lugar y para evitar accidentes hasta llegar
a unas dimensiones adecuadas para ello.

Una vez alcanzado un tamafio adecuado del vidrio, se procedié a
triturar en un balde de lata de aceite y con una comba. Luego se le coloco el
material a la mezcladora eléctrica de concreto, ello para que el material pierda
el filo y no ocasione lesiones al manipular el material de vidrio, esto se hace
durante 1.5 a 2 minutos con 30 kg de vidrio por tanda.

El proceso de molienda descrito se realiza reiteradas ocasiones, para
obtener la cantidad deseada de material triturado.

Para la correcta consecucién de los pasos mencionados, fue necesario
tomar resguardos por un tema de seguridad, debido a la naturaleza
extremadamente abrasiva del material triturado, utilizando implementos de
seguridad basicos como mascarilla, lentes protectores, guantes y zapatos de

seguridad, teniendo especial cuidado con el material triturado mas fino.
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Se observa la trituracion del vidrio con una comba, la trituracion de este material
se hace con total seguridad debemos estar debidamente con los respectivos
equipos de seguridad (EPP).

4.3. Seleccion de muestras de vidrio molido para ensayos.
Para la seleccion de muestras de vidrio molido para este proyecto de
investigacion se procedio a juntar toda la muestra posible ya que solo se usara
la malla N° 200 para el tamizado y de trituro lo mas fino posible para obtener

suficiente para nuestros ensayos.

Se observa la seleccién de vidrio triturado lo suficiente para nuestros ensayos.
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4.4. Tamizado del Vidrio Molido - (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

El proceso de tamizado de muestras de vidrio molido solo se realiz6
con la malla N° 200, ya que solo es esa malla que se utilizara para esta

investigacion.

Se observa el tamiz que se utilizé y el material utilizado que es el pasante de la
malla N° 200.

4.5. Ensayo de Densidad relativa del Vidrio Molido pasado la malla N° 200 - —
(N.T.P. 400.021 / ASTM C 127)

Una de las propiedades fisicas de los agregados es la DENSIDAD. Al
realizar este ensayo podemos decir que de acuerdo a los tipos de agregados
encontraremos particulas que tienen poros saturables como no saludables que
dependiendo de su permeabilidad pueden estar vacios parcialmente saturados
o totalmente llenos de agua, generando asi una serie de estados de humedad y
densidad.

Sabiendo lo que més nos interesa en el disefio de mezcla es la densidad
aparente de los agregados es por eso que realizamos este ensayo al vidrio
molido pasado la malla N° 200. Este factor es importante para el disefio de
mezcla porque con él podemos determinar la cantidad de agregado requerido

para un volumen unitario de concreto.
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Se observa el pesado de la muestra en peso seco y se observa el pesado la muestra
completamente sumergida en la fiola.

4.6. Ensayo del PH del vidrio molido - (N.T.P. 339.176 / ASTM D 1293)

Para llevar a cabo este ensayo de potencial de hidrogeno para el vidrio
molido, se preparan la muestras mezclando la muestra representativa del
vidrio molido con suficiente agua para formar una pasta. Cuando la muestra
este completamente himedo, se sumerge o se aplica la tira de papel indicador
universal durante unos pocos segundos en la muestra que se estd ensayando.

Los liquidos viscosos o coloreados, asi como las suspensiones, se
gotean en el papel. Luego se compara el color del papel humedecido. El color
de la escala que més se aproxime a la coloracion del papel humedecida, da

directamente el Ph aproximado de la muestra ensayada.
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5. ELABORACION DEL CONCRETO PARA LOS LADRILLOS

La dosificacion en la elaboracion del concreto para los ladrillos es el
término que se utiliza para definir las proporciones de agregados, agua y
cemento que conforman la mezcla para la elaboracion de nuestras unidades.

La dosificacion o proporcionamiento de los materiales se hara por
volimenes, utilizando latas, baldes, carretillas.

Se observa el respectivo proporcionamiento para nuestro diefio de mezcla para los
ladrillos de concreto de fc=175 kg/cm2
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5.1. Disefio de concreto por resistencia — (N.T.P. 334.089 / ASTM C 260)

Definido el proporcionalmiento de la mezcla, se acarrea los materiales
al area de mezclado. Para mezclar los materiales que se van a utilizar usamos
la mezcladora (tipo trompo) se debe iniciar mezclando previamente en seco el
cemento y los agregados en el tambor, hasta obtener una mezcla de color
uniforme; luego se agrega agua y se continua mezclando durante 3 a 6

minutos.

/ Se observa el proceso de \

mezclado de los agregado
fino, agregado grueso,
cemento y agua en el
trompo.
Para los ladrillos de una
Resistencia de fc=175

k kg/cm2. /

6. ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO EN LOS LADRILLOS.

6.1. Ensayo de Asentamiento del concreto — (NTP 339.035/ ASTM C 143)

El proceso para este ensayo, se coloca una muestra del concreto fresco
compactado y varillado en un molde de cono trunco (cono de abrams), el
molde es elevado permitiendo a concreto desplazarse hacia abajo. La distancia
entre la posicion inicial y la desplazada, medida en el centro de la superficie
superior del concreto, se reporta como el asentamiento del concreto.
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EQUIPO PARA MEDIR EL ASENTAMIENTO:

- Cono de Abrams.

- Barra compactadora — barra de acero lisa de 16 mm (5/8”).
- Instrumento de medida.

- Herramientas pequefias.

Se observa el levantado del molde cuidadosamente en direccién vertical, luego se
observa la medicion del asentamiento determinado por la diferencia entre la altura
del molde y la del centro de la cara superior del cono de abrams.

6.2. Temperatura— (NTP 339.184 / ASTM C 1064)

Se determina la temperatura del concreto fresco para verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificos. La temperatura del concreto
depende del aporte calorifico de cada uno de sus componentes, ademas del
calor liberado por la hidratacion del cemento, la energia de mezclado y el

medio ambiente.
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Se observa la temperatura del concreto fresco y se verifica el cumplimiento de los
requerimientos especificos.

6.3. Peso unitario y Rendimiento — (N.T.P. 339.046 / ASTM C 138)

El objetivo de este ensayo es de determinar el peso de 1m3 de concreto.

El peso unitario normalmente esta entre 2240kg/m3 a 2460kg/m3.

EQUIPO — PESO UNITARIO:
- Balanza

- Varilla o vibrador

- Recipiente cilindrico

- Placa de Enrasado

- Mazo de goma
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Se observa el pesaje del molde mas el peso del concreto en estado fresco, para
luego pasar a determinar el peso unitario.

6.4. Elaboraciony Curado de ladrillos de concreto

La elaboracion de los ladrillos de concreto se realizardn siguiendo la
norma técnica, se realizé en moldes rectangulares de 9 cm x 24 cm. La
elaboracion con moldes metélicos tienen un mecanismo de expulsién
constituido por unas asas. La caja del molde debe tener en la base, dimensiones
ligeramente mayores que en la parte superior la cual facilita el desmoldaje.

Debe limpiarse con petréleo después de cada jornada.

EQUIPO

- Moldes rectangulares

- Varilla

- Mazo de goma

- Pala, plancha de albafiil, regla para enrasar

- Carretilla u otro recipiente para muestreo y remezclado
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En la vista 01 se observa la elaboracion de unidades de ladrillos patron (LP), en la
vista 02 se observa la elaboracion de unidades de ladrillo experimental (LEVM).

Se observa el proceso de curado y alabeo (CAPPING), donde se elimina todos
con los defectos en las unidades de ladrillo tanto en LP y LEVM.
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6.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion - (NTP 339.034 / ASTM C 39)

Es la medida més comun de desempefio que usan los ingenieros para
disefiar cualquier estructura Los resultados de pruebas de resistencia a la
compresion se usan fundamentalmente para evaluar el cumplimiento del

concreto suministrado con la resistencia especificada f’c.

Se observa la medicion de cada espécimen entero en largo, el ancho y la altura,
con precision de 1mm; cada medida que se obtiene es el promedio en los bordes
de cada cara, para cada LP y LEVM.
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Se observa el proceso de colocacion y rotura de las unidades de ladrillo de
concreto, en los ladrillos patrén (LP), en los dias 7, 14 y 28 respectivamente.

MOLIDO AL 0%
DE UN L ADR
Dr

Enspio s RO

Se observa el proceso de colocacién y rotura de las unidades de ladrillo de
concreto, en los ladrillos experimentales de vidrio molido (LEVM), en los dias 7,
14 y 28 respectivamente.
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LABORATORIO
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VISTA FOTOGRAFICA DE LOS ENSAYOS

1. LAVADO DE AGREGADO

2. TAMIZADO DEL AGREGADO
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I
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4. CUARTEO - (NTP 339.089)
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5. CONTENIDO DE HUMEDAD - (N.T.P 339.127 / ASTM D 2216)
(M1, M2, M3)-AGREGADO GRUESO

RESPECTIVA, SERA e

(ST ]
TESIS PEFECTOS DE LA SUsTITU.
CION DEL 10% DEL CEMENTC
POR VIDRIO MOLIDO AL L0%
EN LA RESISTENCIA DE UN B
LADRIC DE CONTRETO /75 Ky/ox*
[ESTSTA: ALEx ELT ARANDA MARRUTC
ENSAYO: CONTEN!DO DE HUMEDRS

Qi o ssi.0n e

Muestea: M-1 ; H-2 , {1-3 7-710825¢
[CANTERA: ANDABAMBA

06-10-2017
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(M1, M2, M3)-AGREGADO FINO
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6. ENSAYO DE GRANULOMETRIA - (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)
(M1, M2, M3) - AGREGADO GRUESO
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(M1, M2, M3) - AGREGADO FINO
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7. ENSAYO DE PESOS VOLUMETRICOS — (N.T.P 400.017 / ASTM C 29)
(M1, M2, M3) — AGREGADO GRUESO
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(M1, M2, M3) — AGREGADO FINO
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9. ENSAYO DE ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO - (N.T.P. 400.021 /
ASTM C 127)
GRAVEDAD ESPECIFICA - M1, M2, M3
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ABSORCION - M1, M2, M3
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11. ENSAYO DE PH DEL AGREGADO — (N.T.P. 339.176 / ASTM D 1293)
AGREGADO GRUESO - M1, M2, M3
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ENSAYOS REALIZADOS AL CEMENTO

1. ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL CEMENTO — (N.T.P. 334.005 / ASTM C 188)
M1, M2, M3
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ENSAYOS REALIZADOS AL VIDRIO
1. LAVADO DEL MATERIAL NO NATURAL

2. TRITURADO DEL MATERIAL NO NATURAL
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3. SELECCION DE MUESTRAS DE VIDRIO MOLIDO PARA ENSAYOS

4. TAMIZADO DEL VIDRIO MOLIDO - (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)
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5. ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DEL VIDRIO MOLIDO PASADO LA MALLA N° 200 - — (N.T.P.
400.021 / ASTM C 127)
M1, M2, M3

ek st :
e e LT el
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6. ENSAYO DEL PH DEL VIDRIO MOLIDO - (N.T.P. 339.176 / ASTM D 1293)
M1, M2, M3

ENSAYOS REALIZADOS DEL CONCRETO PARA LOS LADRILLOS

1. DISENO DE CONCRETO POR RESISTENCIA — (N.T.P. 334.089 / ASTM C 260)
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2. ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO — (NTP 339.035 / ASTM C 143)

3. TEMPERATURA - (NTP 339.184 / ASTM C 1064)
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4. PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO - (N.T.P. 339.046 / ASTM C 138)

5. ELABORACION Y CURADO DE LADRILLOS DE CONCRETO
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6. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - (NTP 339.034 / ASTM C 39)
LADRILLOS PATRON - 7 DIAS
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LADRILLOS PATRON - 14 DIAS
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LADRILLOS PATRON - 28 DIAS
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LADRILLOS EXPERIMENTAL VIDRIO MOLIDO - 7 DIAS
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LADRILLOS EXPERIMENTAL VIDRIO MOLIDO - 14 DIAS
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LADRILLOS EXPERIMENTAL VIDRIO MOLIDO - 28 DIAS
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ENSAYOS
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4 N
ENSAYOS REALIZADOS

A LOS AGREGADOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) EN
LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS POR DIFERENCIA DE PESOS - METODO "B"

Tesis :

EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10%
EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion: ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia:

ASTM D - 2216, Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) content of Soil and Rock by
Mass.

ASTM D - 4643, Standard Test Method for Determination of Water (Moisture) content of Soil by the Microwave Oven
Heating.

NTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacién en el laboratorio el contenido de humedad en las
masas de los suelos y rocas.

2.- Objeto: Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa.
3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo/forma muestreo: Mit. Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: | Superficial Muestra: N° M-1,2,3. Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m | NORTE: 8900606 m msnm: 1910 18 L
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,
' PROVINCIA DE HUANUCO.
5.- Andlisis:
N° ensayos M- 01 M - 02 M - 03
Peso agregado natural himedo + bandeja 1033.49g | 104569 1016.0 g
Peso agregado natural seco + bandeja 1026.0g | 1038.09 1009.0 g
Peso bandeja 57.1g 56.79 56.49
Peso agregado hiimedo 976.3g | 9889g 959.6¢9
Peso agregado seco 968.9g | 981.3g 952649
Peso del agua 749 769 7.09
% Contenido de humedad 0.76 % 0.77 % 0.73%
6.- Resultados:
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.80 %
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 7.7gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
PUNTO DE INVESTIGACION 7.7 cms3

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — F:\I.'§5
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

CONTENIDO DE HUMEDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) EN
LABORATORIO DE SUELOS Y ROCAS POR DIFERENCIA DE PESOS - METODO "B"

Tesis :

EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10%
EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion: ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia:

ASTM D - 2216, Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) content of Soil and Rock by
Mass.

ASTM D - 4643, Standard Test Method for Determination of Water (Moisture) content of Soil by the Microwave Oven
Heating.

NTP 339.127, métodos de pruebas estandar para la determinacién en el laboratorio el contenido de humedad en las
masas de los suelos y rocas.

2.- Objeto: Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa.
3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo/forma muestreo: Mit. Agregado:  [GRUESO
Profundidad de muestreo: | Superficial Muestra: N° M-1,2,3. Estrato: N° E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m | NORTE: 8900606 m msnm: 1910 18 L
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,
' PROVINCIA DE HUANUCO.
5.- Andlisis:
N° ensayos M- 01 M - 02 M - 03
Peso agregado natural himedo + bandeja 1047.0g | 1009.2g 1016.0 g
Peso agregado natural seco + bandeja 1040.0g | 1003.0g 1009.0 g
Peso bandeja 61.79g 59.2¢ 5779
Peso agregado hiimedo 985.3g | 950.09 958.3¢9
Peso agregado seco 978.3g | 943.8¢ 951.3¢g
Peso del agua 70¢9 6.29 709
% Contenido de humedad 0.72% 0.66 % 0.74 %
6.- Resultados:
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.70 %
GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA 6.7gr.
CONTENIDO EN EL HORMIGON NATURAL EN EL
PUNTO DE INVESTIGACION 6.7 cms3
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ENSAYO DE pH DEL AGREGADO PARA CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pH DE AGUA DE LOS AGREGADOS, (METODO B )

Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM D - 1293, (Standard Test Method for pH of Water).
NTP 339.176, Método de ensayo normalizado para la determinacidn de valor pH en suelos y agua
subterranea.

2.- Objeto: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de los materiales suspendidos en el agua de los
agregados para concreto.

i Balanza, Potenciémetro pH, vasos, termdmetro, agitador eléctrico, agua destilada, muestra de
3.- Materiales:

agregado.
4.- Datos de muestreo:
Responsable de muestreo: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha de exploracién: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 362812 m E [ Norte: 8900606 m S Altitud: 1910 msnm 18 L
Localizacién: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,
) PROVINCIA DE HUANUCO.
5.- Anadlisis:
Descripciones M-01 M - 02 M -03
Cantidad de agregado seco. 32.00g 30.00 g 31.00g
Volumen agua (muestra). 90 ml 90 ml 90 ml
Temperatura fluido. 24.00° 24.10° 23.70°
Temperatura ambiente. 24.50° 24.70° 24.40°
Potenciometro (pH-metro). 6 6 6
Humedad relativa. 59.00 % 59.70 % 58.80 %
6.- Resultados:
Rango pH: 6.00 " Densidad especifica y N° control
12 g
Denominacién de rango: Moderadamente &cido. u = ALKALs
10
9
8
El agua genera reaccionesenel | 7
Denominacién agregado - agua: |concreto, como la reduccionen| 6 @ @ @
el esfuerzo 5 [
4 ACIHDS
3
Temperatura fluido de la mezcla: 23.93° 2
1
0
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo -2 Ensayo -4 Ensayo - 6
en el concreto. N° de control
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ENSAYO DE pH DEL AGREGADO PARA CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pH DE AGUA DE LOS AGREGADOS, (METODO B )

Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM D - 1293, (Standard Test Method for pH of Water).
NTP 339.176, Método de ensayo normalizado para la determinacion de valor pH en suelos y agua
subterranea.

2.- Objeto: Determinar el grado de acidez o alcalinidad de los materiales suspendidos en el agua de los
agregados para concreto.

i Balanza, Potenciémetro pH, vasos, termdmetro, agitador eléctrico, agua destilada, muestra de
3.- Materiales:

agregado.
4.- Datos de muestreo:
Responsable de muestreo: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha de exploracién: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 362812 m E [ Norte: 8900606 m S Altitud: 1910 msnm 18 L
Localizacién: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,
) PROVINCIA DE HUANUCO.
5.- Anadlisis:
Descripciones M-01 M - 02 M -03
Cantidad de agregado seco. 32.00g 31.00g 30.00¢g
Volumen agua (muestra). 90 ml 90 ml 90 ml
Temperatura fluido. 24.00° 24.10° 23.70°
Temperatura ambiente. 24.50 ° 24.70° 24.40°
Potenciometro (pH-metro). 6 6 6
Humedad relativa. 59.00 % 59.70 % 58.80 %
6.- Resultados:
Rango pH: 6.00 " Densidad especifica y N° control
12 g
Denominacién de rango: Moderadamente acido. u = ALKALIs
10
9
8
El agua genera reaccionesenel | 7
Denominacién agregado - agua: |concreto, como la reduccionen| 6 @ @ @
el esfuerzo 5 [
4 ACIDS
3
Temperatura fluido de la mezcla: 23.93° 2
1
0
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes de usar | Ensayo-0 Ensayo -2 Ensayo -4 Ensayo - 6
en el concreto. N° de control
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO PESOS VOLUMETRICOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD VOLUMETRICA (PESO UNITARIO), Y VACIOS EN

AGREGADOS
Tesis : i
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUIJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
1.- Referencia: ASTM C 29: Standard Test Method for Bulk Density, (Unit Weight) and Voids in Aggegate.
NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso volumétrico.
2.- Objeto: Determinar el peso volumétrico de los agregados secos sueltos y varillados para la variacion de
volumenes en el disefio de concreto.
3.- Materiales: Agregados, vasija volumétricas, balanza, bandejas, estufa.
4.- Datos de muestreo:

[+)]
%

Fecha de muestreo: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: |GRUESO|
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3.| Estrato: N2 | E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 362812 m E Norte: 8900606 m S | Altitud: 1910 msnm 18L

CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,

Localizacion: PROVINCIA DE HUANUCO.
Anélisis:

Descripciones M-01 M- 02 M -03
Peso del agregado varillado + recipiente. 12658.00 g. 12608.00 g. 12587.00 g.
Volumen recipiente (1/10 ft?), varillado. 3113.42 cm?3 3113.42 cm?3 3113.42 cm?3
Peso del agregado suelto + recipiente. 12162.00 g. 12153.00 g. 12201.00 g.
Volumen recipiente (1/10 ft3), suelto. 3113.42 cm3 3113.42 cm3 3113.42 cm3
Peso recipiente (1/10 ft3) 7505.00 g. 7505.00 g. 7505.00 g.
szi‘l’l;’;’(')‘.’mét”°° del agregado seco 1655.09 Kg/ms | 1639.04 Kg/ms 1632.29 Kg/ms
:j:i(‘)’f'”mét”m del agregado seco 1495.78 Kg/ms | 1492.89 Kg/ms 1508.31 Kg/m?

Resultados:

Promedio del peso
volumeétrica varillado:

1642.00 Kg/m?

Promedio del peso
volumétrica suelto:

1499.00 Kg/m?*

2000.0

1950.0

Grafico: Densidad volumétrica y N° de control
T T T

1900.0
1850.0

—@— Varillado
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1800.0

1750.0

1700.0

1650.0 o

1600.0

1550.0

Densidad volumétrica ( Kg/cm?)

1500.0 A

1450.0
1400.0

1350.0

1300.0

Puntps de control
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO PESOS VOLUMETRICOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD VOLUMETRICA (PESO UNITARIO), Y VACIOS EN

AGREGADOS
Tesis : i
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUIJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
1.- Referencia: ASTM C 29: Standard Test Method for Bulk Density, (Unit Weight) and Voids in Aggegate.
NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso volumétrico.
2.- Objeto: Determinar el peso volumétrico de los agregados secos sueltos y varillados para la variacion de
volumenes en el disefio de concreto.
3.- Materiales: Agregados, vasija volumétricas, balanza, bandejas, estufa.
4.- Datos de muestreo:

[+)]
%

Fecha de muestreo: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3.| Estrato: N2 | E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 362812 m E Norte: 8900606 m S | Altitud: 1910 msnm 18L

CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA,

Localizacion: PROVINCIA DE HUANUCO.
Anélisis:

Descripciones M-01 M -02 M - 03
Peso del agregado varillado + recipiente. 12756.00 g. 12727.00 g. 12731.00 g.
Volumen recipiente (1/10 ft?), varillado. 3113.42 cm?3 3113.42 cm?3 3113.42 cm?3
Peso del agregado suelto + recipiente. 12358.00 g. 12357.00 g. 12307.00 g.
Volumen recipiente (1/10 ft3), suelto. 3113.42 cm3 3113.42 cm3 3113.42 cm3
Peso recipiente (1/10 ft?) 7505.00 g. 7505.00 g. 7505.00 g.
szi‘l’l;’;’(')‘.’mét”°° del agregado seco 1686.57 Kg/ms | 1677.26 Kg/ms 1678.54 Kg/ms
:j:i(‘)’f'”mét”m del agregado seco 1558.74 Kg/ms | 1558.42 Kg/ms 1542.36 Kg/m?

Resultados:

Promedio del peso
volumeétrica varillado:

1681.00 Kg/m?

Promedio del peso
volumétrica suelto:

1553.00 Kg/m?

2000.0

1950.0

Grafico: Densidad volumétrica y N° de control
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO GRUESOS PARA CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) DE AGREGADO GRUESO

Tesis :
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
1.- Referencia: ASTM C: 127, Standard Test Method for Density, Relative (Specific Gravity), and Absorption of
Coarse Aggregate.
NTP 400.021, Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del
agregado grueso.
2.- Objeto: Determinar la densidad relativa de agregados grueso para concreto y que estén por encima de 4.75
milimetros de didmetro.
3.- Materiales: Agregado grueso, tamiz de 4.75 mm, canastilla, balanza 0.1 g, estufa, bandejas, franelas.
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracién: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 | E-01
Coordenadas Geodésicas: Este: 362812 m E Norte: 8900606 m S Altitud: 1910 msnm 18L
Localizacién: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA
‘ DE HUANUCO.
5.- Analisis:
Descripciones M- 01 M - 02 M-03
M te del do saturad
asa aparente _e agregado saturado 68822 6745 ¢ 515.2¢
en agua (sumergido), (C).
Masa saturado erficialmente seco
aturagsupentici €6 11006 ¢ 1076.8 ¢ 8252¢g
del agregado, (B).
Masa seco del agregado al horno, (A). 1086.8 g 1064.5¢g 8l46¢g
Estado seco del agregado (OD): 2.64 2.65 2.63
Estado saturado del agregado (SSD): 2.67 2.68 2.66
Humedad absorbido por el agregado 13% 12% 13%
(% w):
6.- Resultados:
Densidad relativa (Gravedad Densidad de masa
Densidades e ( . % Absorcion de agua
especifica). (Densidad).
Estado seco del agregado para R
concreto (OD): 2.64 2633.4 Kg/m
1.2%
Estado saturado del agregado para 2 67 2663 Kg/m*
concreto (SSD): ’ &
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ENSAYO DE DENSIDAD RELATIVA DE LOS AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD

ESPECIFICA) DE AGREGADO FINO, (METODO GRAVIMETRICO)

Tesis :
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacién : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia:

ASTM C: 128, Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), and

Absorption of Fine Aggregate.

NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del
agregado fino.

Determinar la densidad relativa de agregados finos para concreto, y que estén por debajo de

4.75 milimetros de didametro.
Agregado fino, tamiz de 4.75 mm, Picndmetro 500 ml, balanza 0.01 g, estufa, bandejas, pipetas,

vasos, agua destilada y franelas.
4.- Datos de muestreo:

2.- Objeto:

3.- Materiales:

Fecha de exploracién: 05/09/2017 Tipo de Muestra: Mab. Agregado: | FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N2 M-1,2,3. Estrato: N2 | E-01
Coordenadas geodésicas: Este: 362812 m E Norte: 8900606 m S Altitud: 1910 msnm 8L
Localizacién: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA
‘ DE HUANUCO.
5.- Anadlisis:
Descripciones M- 01 M - 02 M-03
M turad ficial t
asa saturado superficialmente 256.00 g 256.00 g 255.00 g
seco, (S).
Masa picnémetro + agua (B): 724.00¢g 696.00 g 713.00 g
M icnémetro + +
asa pichometro=.ogua 884.00 g 856.00 g 873.0¢
agregado saturado (C):
Masa seco del material al horno, 249208 2483 ¢ 24778
(A).
Estado seco (OD): 2.60 2.59 2.61
Estado saturado (SSD): 2.67 2.67 2.68
% Humedad absorbido (% w): 2.7% 3.1% 29%
6.- Resultados:
Densidad relativa (Gravedad % Absorcion
Densidades ! W (Grav Densidad de masa (Densidad). ° I
especifica). de agua
Estado seco (OD): 2.6 2593.5 Kg/m?
29%
Estado saturado (SSD): 2.67 2663 Kg/m?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia:

ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. [Agregado: [GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1 [Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigon natural + bandeja 4720.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 4694.40 g
Peso hormigén seco + bandeja 4695.00 g Peso bandeja 713.00 g
. Pesos . Tamafios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: 8 HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm () Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 53.7 53.70 1.36 98.64 90.0 100.0 - -
1/4" 6.35 934.4 988.10 25.04 74.96 55.0 75.0 - -
#04 4.75 747.8 1735.90 43.99 56.01 20.0 55.0 - -
#08 2.36 2209.7 3945.60 99.98 0.02 5.0 30.0 - -
#10 2.00 0.0 3945.60 99.98 0.02 3.0 20.0 - -
#12 1.70 0.0 3945.60 99.98 0.02 1.0 15.0 - -
#16 1.18 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 10.0 - -
#18 1.00 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 9.0 - -
# 30 0.60 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 8.0 - -
#35 0.50 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 7.0 - -
# 40 0.43 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 6.0 - -
#50 0.30 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 5.0 - -
# 60 0.25 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 0.0 - -
# 100 0.15 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 0.0 - -
# 200 0.075 0.0 3945.60 99.98 0.02 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 0.0
3946.20 100.0 0.0
< # 200 lav. - 0.604¢g
TOTAL: 3946.20 Error mecanico <3 % +,- 0.90 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
6.- Resultados:
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
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DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 25.00g Tamafo maximo: 12.50 mm
% humedad adheridos: 0.63 % Tamafio nominal maximo: 9.50 mm
% material granular: 100.00 % % Gravas: 44.00 %
% material finos < # 200 0.02 % % Arenas: 56.00 %
Mddulo de fineza: 5.45

pMuestea: M

=4 5 1
CANTERA: ANDABAMBA

06-10-201%

R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA

RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas

materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).
Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. [Agregado: [GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-2 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigon natural + bandeja 4779.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 4746.50 g
Peso hormigén seco + bandeja 4753.00 g Peso bandeja 702.00 g
. Pesos . Tamarfios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: 89 HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm () Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 26.0 26.00 0.65 99.35 90.0 100.0 - -
1/4" 6.35 1048.7 1074.70 26.73 73.27 55.0 75.0 - -
# 04 4.75 759.3 1834.00 45.61 54.39 20.0 55.0 - -
#08 2.36 2180.5 4014.50 99.84 0.16 5.0 30.0 - -
#10 2.00 0.0 4014.50 99.84 0.16 3.0 20.0 - -
#12 1.70 0.0 4014.50 99.84 0.16 1.0 15.0 - -
#16 1.18 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 10.0 - -
#18 1.00 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 9.0 - -
# 30 0.60 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 8.0 - -
# 35 0.50 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 7.0 - -
# 40 0.43 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 6.0 - -
# 50 0.30 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 5.0 - -
# 60 0.25 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 0.0 - -
# 100 0.15 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 0.0 - -
# 200 0.075 0.0 4014.50 99.84 0.16 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 0.0
4021.00 100.0 0.0
< # 200 lav. - 6.50¢
TOTAL: 4021.00 Error mecanico <3 % +,- 0.74 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
6.- Resultados:
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DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 26.00g Tamafo maximo: 12.50 mm
% humedad adheridos: 0.64 % Tamafio nominal maximo: 9.50 mm
% material granular: 99.80 % % Gravas: 45.60 %
% material finos < # 200 0.16 % % Arenas: 54.20 %
Médulo de fineza: | 5.45

146
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — F . u
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe



ALEX
Sello

ALEX
Sello


LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).

ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. [Agregado: [GRUESO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, I?ISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigén natural + bandeja 4409.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 4376.20 g
Peso hormigén seco + bandeja 4385.00 g Peso bandeja 656.00 g
. Pesos ) Tamafios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: 89 HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm @) Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -

1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 14.4 14.40 0.39 99.61 90.0 100.0 - -
1/4" 6.35 841.5 855.90 23.23 76.77 55.0 75.0 - -

# 04 4.75 690.5 1546.40 41.98 58.02 20.0 55.0 - -
#08 2.36 2128.5 3674.90 99.76 0.24 5.0 30.0 - -
#10 2.00 0.0 3674.90 99.76 0.24 3.0 20.0 - -
#12 1.70 0.0 3674.90 99.76 0.24 1.0 15.0 - -
#16 1.18 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 10.0 - -
#18 1.00 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 9.0 - -
#30 0.60 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 8.0 - -
#35 0.50 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 7.0 - -
#40 0.43 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 6.0 - -
#50 0.30 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 5.0 - -
# 60 0.25 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 0.0 - -
# 100 0.15 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 0.0 - -
# 200 0.075 0.0 3674.90 99.76 0.24 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 0.0
3683.70 100.0 0.0
< # 200 lav. - 8.80¢g
TOTAL: 3683.70 Error mecanico < 3 % +,- 1.22%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
6.- Resultados:
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
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DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido 24.00g Tamafio maximo: 12.50 mm
% humedad adheridos: 0.64 % Tamafio nominal maximo: 9.50 mm
% material granular: 99.80 % % Gravas: 42.00 %
% material finos < # 200 0.24 % % Arenas: 57.80 %
Maddulo de fineza: 5.41
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA

RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-1 [Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigon natural + bandeja 5247.00g Peso muestra lavado seco + bandeja 5088.70 g
Peso hormigén seco + bandeja 5212.00 g Peso bandeja 720.00 g
. Pesos . Tamarfios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: AG. FINO HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm () Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/4" 6.35 0.0 0.00 0.00 100.00 97.0 100.0 - -
# 04 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 95.0 100.0 - -
#08 2.36 0.0 0.00 0.00 100.00 80.0 100.0 - -
#10 2.00 255.9 255.90 5.71 94.29 70.0 95.0 - -
#12 1.70 490.0 745.90 16.64 83.36 60.0 90.0 - -
#16 1.18 570.0 1315.90 29.36 70.64 50.0 85.0 - -
#18 1.00 705.5 2021.40 45.11 54.89 35.0 70.0 - -
# 30 0.60 756.4 2777.80 61.98 38.02 25.0 60.0 - -
# 35 0.50 380.0 3157.80 70.46 29.54 16.0 50.0 - -
# 40 0.43 411.3 3569.10 79.64 20.36 10.0 40.0 - -
# 50 0.30 203.7 3772.80 84.19 15.81 5.0 30.0 - -
# 60 0.25 220.0 3992.80 89.10 10.90 2.0 20.0 - -
# 100 0.15 204.6 4197.40 93.66 6.34 0.0 10.0 - -
# 200 0.075 127.6 4325.00 96.51 3.49 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 33.2
4481.50 100.0 0.0
< #200 lav. - 156.50 g
TOTAL: 4481.50 Error mecanico <3 % +,- 0.24 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

6.- Resultados:
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DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 35.00g Tamafo maximo: 2.36 mm
% humedad adheridos: 0.78 % Tamafio nominal maximo: 2.00 mm
% material granular: 96.50 % % Gravas: 0.00 %
% material finos < # 200 3.49% % Arenas: 96.50 %
Médulo de fineza: 2.69 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA

RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-2 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigon natural + bandeja 5318.00 g Peso muestra lavado seco + bandeja 5145.00 g
Peso hormigén seco + bandeja 5282.00 g Peso bandeja 602.00 g
. Pesos . Tamarfios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: AG. FINO HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm () Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/4" 6.35 0.0 0.00 0.00 100.00 97.0 100.0 - -
# 04 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 95.0 100.0 - -
#08 2.36 0.0 0.00 0.00 100.00 80.0 100.0 - -
#10 2.00 283.9 283.90 6.07 93.93 70.0 95.0 - -
#12 1.70 455.0 738.90 15.80 84.20 60.0 90.0 - -
#16 1.18 583.0 1321.90 28.26 71.74 50.0 85.0 - -
#18 1.00 802.0 2123.90 45.41 54.59 35.0 70.0 - -
# 30 0.60 935.0 3058.90 65.40 34.60 25.0 60.0 - -
# 35 0.50 270.0 3328.90 71.17 28.83 16.0 50.0 - -
# 40 0.43 309.3 3638.20 77.79 22.21 10.0 40.0 - -
# 50 0.30 220.0 3858.20 82.49 17.51 5.0 30.0 - -
# 60 0.25 317.8 4176.00 89.28 10.72 2.0 20.0 - -
# 100 0.15 199.8 4375.80 93.55 6.45 0.0 10.0 - -
# 200 0.075 135.6 4511.40 96.45 3.55 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 28.9
4677.25 100.0 0.0
< #200 lav. - 165.85¢
TOTAL: 4677.25 Error mecanico <3 % +,- 0.06 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.
6.- Resultados:
CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
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DIAMETRO DE LAS CRIBAS
Peso del agua adherido: 36.00 g Tamafo maximo: 2.36 mm
% humedad adheridos: 0.77 % Tamafio nominal maximo: 2.00 mm
% material granular: 96.50 % % Gravas: 0.00 %
% material finos < # 200 3.55% % Arenas: 96.50 %
Médulo de fineza: | 2.70
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA

RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia: ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP: 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso.
NTP: 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon (concreto).
ASTM C33, Standard Specification for Concrete Aggregates.

2.- Objeto: Analizar y representar numéricamente la distribucion de las particulas por tamafios del agregado
para elaborar concreto.
3.- Equiposy Estufa, Modelos Conterm, cédigos 2000209, Bandejas 10 x 10", 12 x 12" Cromadas
materiales: Cribas (Modelo, standard test sieve, ASTM E 11).

Balanza (modelo 08.10, marca PRECIX WEIGHT), de precision electrénica, 30 Kg x 1g.
4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Tipo de Muestreo: Mab. |Agregado: FINO
Profundidad de muestreo: Superficial Muestra: N° M-3 |Estrato: N° | E-01
Coordenadas geodésicas: ESTE: 362812 m NORTE: 8900606 m Altitud: 1910 msnm
Localizacion: CANTERA HORMIGON - ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCOMARCA, PROVINCIA DE
HUANUCO.
5.- Andlisis del Cribado:
Peso hormigon natural + bandeja 5142.00g Peso muestra lavado seco + bandeja 4995.60 g
Peso hormigén seco + bandeja 5109.00 g Peso bandeja 719.00 g
. Pesos . Tamarfios estandares NTP 400.037
Cribas Pesos % retenidos | % pasantes
tamizados (g) acumulados acumulados | acumulados HUSO: AG. FINO HUSO: 19.00 mm
Pulg. mm () Inf. Sup. Inf. Sup.
2" 50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1.1/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0 - -
1/4" 6.35 0.0 0.00 0.00 100.00 97.0 100.0 - -
# 04 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 95.0 100.0 - -
#08 2.36 0.0 0.00 0.00 100.00 80.0 100.0 - -
#10 2.00 286.3 286.30 6.53 93.47 70.0 95.0 - -
#12 1.70 402.0 688.30 15.69 84.31 60.0 90.0 - -
#16 1.18 535.0 1223.30 27.89 72.11 50.0 85.0 - -
#18 1.00 703.4 1926.70 43.92 56.08 35.0 70.0 - -
# 30 0.60 921.9 2848.60 64.93 35.07 25.0 60.0 - -
# 35 0.50 247.0 3095.60 70.56 29.44 16.0 50.0 - -
# 40 0.43 300.9 3396.50 77.42 22.58 10.0 40.0 - -
# 50 0.30 225.0 3621.50 82.55 17.45 5.0 30.0 - -
# 60 0.25 310.9 3932.40 89.64 10.36 2.0 20.0 - -
# 100 0.15 195.6 4128.00 94.10 5.90 0.0 10.0 - -
# 200 0.075 118.5 4246.50 96.80 3.20 0.0 0.0 - -
Cazoleta - 27.0
4386.90 100.0 0.0
< #200 lav. - 140.40 9
TOTAL: 4386.90 Error mecanico < 3 % +,- 0.07 %
153

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hudnuco — Fid
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PARA ELABORAR

CONCRETO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GLOBAL -
HORMIGON
Tesis : EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

6.- Resultados:

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
100

\‘\\ \
95 =
N
N\ \
90 \\ ‘\&\
\, “n
85 \\ \ >,
N \
80 * 5
Vo
75 s

% PASANTE ACUMULADO

)

o
=

45 ' T
TTIEE
40 : *
\ \ %
35 Py : *
| Limite Inferior |~ 1 \ \
30 \ |
N,
25 Yy 5
‘\ \ ‘\
20 Y \ A\\
Ay
15 \‘ \ T~
\ N
10 .

N o
5

100.00 10.00

1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Peso del agua adherido: 33.00g

Tamafio maximo: 2.36 mm
% humedad adheridos: 0.75%

Tamafio nominal maximo: 2.00 mm

% material granular: 96.80 %

% Gravas: 0.00 %
% material finos < # 200 3.20%

% Arenas: 96.80 %

Médulo de fineza: | 2.69
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4 )
ENSAYOS REALIZADOS

AL CEMENTO

)
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ENSAYO DENSIDAD DEL CEMENTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD DE CEMENTOS.

EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA RESISTENCIA DE UN

Tesis: LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM?2.

Ubicacién:  ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.

Fecha: OCTUBRE DEL 2017.

1.- Referencia:
ASTM C 188, (Standard Test Method for Density of Hydraulic Cement).
NTP 334.005. Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. !

2.- Objeto:  Determinar la densidad relativa de los componentes del cemento de la parte del sélido.

Cemento, Picnémetro 500 ml, balanza 0.010 g, estufa, bandejas, pipetas, vasos, fLujo de no reaccion
con el cemento.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 05/09/2017 Marca de cemento: Andino Muestra: M-1,2,3.

3.- Materiales:

Profundidad de muestreo: Central Tipo de cemento: T-1 - -

Coordenadas geodésicas: - - - -

Localizacion: -
5.- Andlisis:
Descripciones M - 01 M - 02 M - 03
Peso cemento seco (g): A 64 64 64
Peso chatelier + Fluido (g.): B 590.4 563.4 581.5
Peso chatelier + fluido +
cemento saturado (g.) : C 639.8 612.6 630.2
Peso de chatelier (g): 228 200.6 217.8
6.- Resultados:
Densidades Cemento Fluido Densgiric;r?;rmal s Sosenswad f,sl':,ec:ﬁca YV
(%2} © ..
< £ 3.400
L8 M- 01 4.384 0.72480 3.177 g 3300
8% M - 02 4.324 0.72560 3138 |3 2w
g S M - 03 4,183 0.72740 3.043 g 2900
S .
p;ﬁf;i . 4,297 0.72593 3.11922 00
2.500
Densidad del A oot N=d3e contrtl
cemento P, =
3.119 ' A+B-C
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DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA RESISTENCIA

Tesis : DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

R CANTERA HORMIGON- ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCO MARCA,
Cantera de donde se extraen los materiales :

PROVINCIA DE HUANUCO.
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del Concreto (fc)= 175 kg / cm2
Desviacion estandar de antiguos ensayos realizados en esta Cantera (6) = 20 kg / cm2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto (fier) = 202 kg / cm2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa : 2.6 Tamaifio maximo nominal ( Pulg.) : 3/8"
Absorcion (%) : 2.90 Peso seco compactado (kg / m3) : 1642.00
Contenido de Humedad (%) : 0.80 Peso especifico de masa : 2.64
Moédulo de finura : 2.69 [Absorcion (%) : 1.20
Contenido de Humedad (%) : 0.70
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar : ASTM Tipo 1 "Andino"
Peso Especifico B 3.12
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento : RERERIEERtcncia : i
Asentamiento : 0" a 2"
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 207.60 It / m3
Contenido de aire total : 3.00 %
Relacién Agua / Cemento : 0.6245
Factor Cemento = 332.00 Kg / m3
Factor cemento : -
Factor Cemento = 7.8 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concteto : 0.4707 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 772.8894 Kg / m3
Cemento : 0.1064 m3
Agua : 0.2076 m3
Calculo de los Volimenes Absolutos de los materiales Aire 0.0300 m3
Agregado Grueso : 0.2928 m3
Suma de Volimenes : 0.6368 m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto dle Agregado Fino : 0.363 m3
Peso del Agregado Fino seco 944 Kg / m3
Cemento : 332.00 Kg / m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio : 207.60 It / m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco : 944.00 Kg / m3
Agregado Grueso seco : 773.00 Kg / m3
Cemento : 42.50 Kg / bolsa
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 26.58 It / bolsa
en una tanda de una bolsa de Cemento. Agregado Fino seco : 120.84 Kg / bolsa
Agregado Grueso seco : 98.95 Kg / bolsa
Cemento : 1
Proporcion en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco : 2.84
Humedad del Agregado Agregado grueso seco : 2.33
Agua de Disefio : 26.6 It / bolsa
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CORRECCION POR HUMEDAD USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA
Tesis : RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2.
Tesista : Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.
CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO
Cantera de donde se extraen los materiales : CANTERA HORMIGON- ANDABAMBA, DISTRITO
DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO.
Contenido de Humedad de los Agregados : Agregado F}“’ : 0.80 o
Agregado Grueso : 0.70 %
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Fino : 952.00 Kg/ m3
Agregado Grueso : 778.00 Kg / m3
Humedad Superficial de los Agregados : Agregado Fino : 210 o
Agregado Grueso : -0.50 %
Agregado Fino : -20.00 It / m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso : -4.00 It / m3
Aporte Total B -24.00 It / m3
Agua Efectiva : Agua Efectiva : 231.60 It / m3
Relacién Agua / Cemento de Disefio  : 0.63
Cemento : 332.00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectiva : 231.60 It / m3
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo : 952.00 Kg / m3
Agregado Grueso Himedo  : 778.00 Kg / m3
Relacién Agua / Cemento Efectiva  : 0.70
" Cemento : 42.5 Kg / bolsa
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se  |Agua Efectiva : 29.6 It / bolsa
necesitan en una tanda de una bolsa de Cemento. Agregado fino humedo : 121.9 Kg / bolsa
Agregado grueso hiumedo  : 99.6 Kg / bolsa
Cemento : 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Agregado fino humedo : 2.87
Humedad del Agregado Agregado grueso himedo  : 2.34
Agua Efectiva 29.6 It / bolsa
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (METODO ACI)
(CALCULO)

Tesis: EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 10% DEL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO AL 10% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO
DE CONCRETO 175 KG/CM2.

Tesista: Bach. ALEX ELI ARANDA MARRUJO.
Ubicacion : ESPERANZA, AMARILIS, HUANUCO, HUANUCO.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

Cantera de donde se extraen los CANTERA HORMIGON- ANDABAMBA, DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO.

materiales :

ITEM DESCRIPCION AGREGADO FINO
1 P. Unitario Suelto Seco 1553.00 kg/m3
2 P. Unitario Compactado Seco 1681.00 kg/m3
3 P. Especifico Masa Seca 2.60
4 Contenido de Humedad 0.80% %
5 Absorcion 2.90 %
6 Modulo de Fineza 2.69

ITEM DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
7 P. Unitario Suelto Seco 1499.00 kg/m3
8 P. Unitario Compactado Seco 1642.00 kg/m3
9 P. Especifico Masa Seca 2.64
10 Contenido de Humedad 0.70% %
11 Absorcion 1.20 %
12 Tamafio Maximo Nominal 3/8 "

RESISTENCIA PROMEDIO (Rm)

F'c F'cr
<210 F'c+70
210 a 350 F'c+84
> 350 F'c +98
ITEM DATOS DE TABLAS PARA 1 m3 CONCRETO
13 Contenido total de Aire x m3 de concreto (Tabla n°3.a) 3.00 %
14 Volumen unitario de agua de mezclado (Tabla n°2) 207.60 Its/m3
15 P. Especifico Cemento (Propiedades fisicas tipo cemento) 3.12 gr/cm3
16 Resistencia promedio requerida (Rm) 175.00 kg/cm2
17 Relacion Agua-Cemento (Tabla n°4.a 0 n°4.b) 0.62
18 Factor de Cemento x m3 de Concreto 332.43 kg/m3
19 Cantidad de Agregado Grueso x m3 de concreto (Tabla n°6) 0.47 m3
ITEM VOLUMENES ABSOLUTOS DE MATERIALES
20 Cemento: ((40)/(37))/1000 0.11 m3
21 Agregado Fino: 1 - ((44)+(46)+(47)+(48)) 0.36 m3
22 Agregado Grueso: ((41)*(21)/(22))/1000 0.29 m3
23 Agua: (36)/1000 0.21 m3
24 Aire: (35)/100 0.03 m3
ITEM PESOS SECOS DE LOS MATERIALES (1m3 CONCRETO)
25 Cemento: (40) 332.43 kg/m3
26 Agregado Fino: (45)*(14)*1000 944.04 kg/m3
27 Agregado Grueso: (46)*(22)*1000 772.89 kg/m3
28 Agua: (36) 207.60 Its/bolsa
ITEM CORRECCION POR HUMEDAD DE MATERIALES (1m3 CONCRETO)
29 Cemento: (51) 332.43 kg/m3
30 Agregado Fino: (52)*(1+(15)/100) 944.11 kg/m3
31 Agregado Grueso: (53)*(1+(23)/100) 772.94 kg/m3
32 Agua: (36)-((15)-(16))/100%(52)+((23)-(24))/100*(53) 225.68 Its/m3
ITEM PROPORCIONES EN PESO
33 Cemento: (59)/(59) 1.00
34 Agregado Fino: (60)/(59) 2.84
35 Agregado Grueso: (61)/(59) 2.33
36 Agua: (62)/(59) 0.68 Its
C A P
332.43 H 944.11 H 772.94 + 225.68 (lts/m3)
33243 33243 33243 226.67
1.00 : 2.84 H 2.33 + 0.68 (Its)
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ITEM PROPORCIONES EN PIE3 (1m3 CONCRETO)
37 Cemento: (59)/42.5 7.82 bolsas
38 Agregado Fino: (52)/(12)"(1/(0.3048)~3) 21.47 pie3
39 Agregado Grueso: (53)/(20)*(1/(0.3048)"3) 18.21 pie3
40 Agua: (62) 225.68 Its
ITEM PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE3)
41 Cemento: (72)/(72) 1.00
42 Agregado Fino: (79)/(78) 2.74
43 Agregado Grueso: (80)/(78) 2.33
44 Agua: (81)/(78) 28.85 Its/bolsa
C A P
7.82 H 21.47 H 18.21 + 225.68 (Its/m3)
7.82 7.82 7.82 7.82  (bolsa/m3)
1.00 3 2.74 B 2.33 + 28.85 (Its/bolsa)
DOSIFICACION POR MOLDE: medidas: Largo 23 cm N unidades 1
Ancho 13 cm % desperdicio 4%
Alto 9 cm
Vol. 2.691 cm3 \Y 2.799 cm3
Cemento: 0.62 kg
Agregado Fino: 2.64 kg
Agregado Grueso: 2.16 kg
Agua: 0.54 It
Vlda(:)]‘::)()):lldo 0.062 kg - Para 15 unidades: 0.93 kg
DOSIFICACION DE VIDRIO MOLIDO POR MOLDE:
90% de Cemento 0.56 kg 558.0 gr
10% de Vidrio Molido 0.062 kg - 62.0 gr
Total de material 0.62 | kg | | 620.0 | gr

| VERDADERO |
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ENSAYO DE A

COMPRESION EN
UNIDADES PATRON

\

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Hua’l%@g— Peru

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe



mailto:eapingcivil@udh.edu.pe
mailto:eaparquitectura@udh.edu.pe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
U-01 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.50 | 2350 | 13.00 | 13.10 | 18.28 | 305.50 | 9.10 0.50 0.528 6,804.0| 7 43330 141.83
UNIDADES DE LADRILLO (PATRON) U-02 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.40 | 2350 | 13.10 | 1320 | 18.30 | 306.54 | 9.00 0.49 0.521 6,700.0 | 7 56230 183.43
U-03 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.20 | 2330 | 13.30 | 13.10 18.23 | 308.56 | 9.00 0.49 0.523 6,823.0| 7 46530 150.80 _
U-04 29/08/2018 | 05/09/2018 | 2330 | 2330 | 13.10 | 13.20 18.23 | 305.23 9.00 0.49 0.523 6,700.0| 7 47880 156.87 .g
ot
U-05 29/08/2018 | 05/09/2018 | 2330 | 2340 | 1330 | 1340 | 18.35 | 309.89 | 9.10 0.50 | 0.525 6,791.0, 7 43680 140.95 g
U-06 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.20 | 2320 | 1320 | 1330 | 18.23 | 306.24 | 9.00 0.49 0.523 6,745.0| 7 45670 149.13 g
uU-07 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.10 | 13.20 18.15 | 302.61 | 9.10 0.50 0.532 6,697.0| 7 48450 160.11 2
U-08 29/08/2018 | 05/09/2018 | 2330 | 2320 | 1320 | 1330 | 18.25 | 307.56 | 9.10 0.50 | 0.528 6,820.0| 7 50960 165.69 g
U-09 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.20 | 23.10 | 13.20 | 1310 | 18.15 | 306.24 | 9.00 0.50 0.525 6,821.0| 7 49750 162.45 ':C:
u-10 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.30 | 23.40 | 13.10 | 1320 | 18.25 | 305.23 | 9.00 0.49 0.522 6,799.0| 7 51780 169.64 f
u-11 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.50 | 23.40 | 13.20 | 1330 | 18.35 | 310.20 | 9.10 0.50 0.525 6,783.0| 7 49550 159.74 8_
u-12 29/08/2018 | 05/09/2018 | 2340 | 2350 | 13.10 | 1320 | 18.30 | 306.54 | 9.00 049 | 0.521 6,845.0 | 7 48450 158.05 %
U-13 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.10 | 2330 | 13.10 | 13.20 18.18 | 302.61 9.00 0.50 0.524 6,7000| 7 46570 153.89 =
u-14 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.50 | 23.40 | 13.30 | 13.20 18.35 | 312.55 9.10 0.50 0.525 6,755.0 7 50060 160.17
u-15 29/08/2018 | 05/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.50 | 13.40 18.30 | 311.85 9.00 0.49 0.521 6,763.0| 7 52340 167.84

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR | 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
S y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 R2=1
1.10
1.00 eoe0®
'000.000000.°°.'... ‘
090 .........'
([
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

Numero de Muestras, (n) 15 unid
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 42.48 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91

K redondeado 5
Amplitud, (A) 8.50 kgf/cm?

Foérmulas:

R = f'cmax — f'cmin

K =1+ 3.322 * Log(n) A=

= | %

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (X)

159.36 kgf/cm?

Mediana, (Me)

160.07 kgf/cm?

Moda, (Mo)

161.58 kgf/cm?

Varianza, (o ?) 93.03
Desviacion Estandar, ( o) 9.65 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 6.06 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.2207

hacia la izquierda X < Me < Mo

Distribucion asimétrica negativa, sesgada

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)2*f;
Li Ls

1 [ 140.95 149.45 > 145.20 3 0.2000 3 435.59 601.69

2 [ 149.45 157.94 > 153.69 3 0.2000 6 461.08 96.31

3 [157.94 166.44 > 162.19 6 0.4000 12 973.14 48.05

4 [166.44 174.93 > 170.69 2 0.1333 14 341.37 256.56

5 [174.93 183.43 ] 179.18 1 0.0667 15 179.18 392.91
15 1 2390.37 1395.52

n = Tamafno de la Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

Xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6.5 - - Il 1 1
MEDIANA (Me); 160.07 kgf/cm? <
] o | (Me) gf/em DISTRIBUCION DE
| I ID MEDIA (X); 159.36 kgf/cm? I MODA (Mo), 161.58 kgf/cm? FRECUENCIAS
- \ / ! DISTRIBUCION ASIMETRICA

.. ...|' l|~|\-::l|.::|ht:.rl|l'.::ll.ﬁﬂllﬂn / v \ NEGATIVA
: - / X <Me < Mo
4.5

8
g //
Q
3 4
L
) / \ =g Series]

35 §

\ - @~ MEDIA (X)
= == MEDIANA (Me)
\ === MODA (Mo)

2.5

|
.

/

1.5 \

1 \_
0.5

145.00 148.00 151.00 154.00 157.00 160.00 163.00 166.00 169.00 172.00 175.00 178.00

fc (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) ) TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL -
NIVEL DE SIGNIFICACION ( o) 59
U-05 1| 140.95 0.007189 a/2 2.5% FORMULAS
U-o01 2| 141.83 0.008491 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 | a=1-95% |
U-06 3| 149.13 0.024503 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
U-03 4| 150.80 0.028813 MARGEN DE ERROR 4.88 kgf/cm? Z*
u-13 5| 153.89 0.035933 e x LIMITE SUPERIOR 163.88 kgf/cm?
ARG RE | LIMITE INFERIOR 2 X+ 75—

— = k —
U-04 6| 156.87 0.040346 v v e W 154.12 kgf/cm p=XtZ+r
u-12 7| 158.05 0.041141 (u) 154.12 kgf/cm? < u < 163.88 kgf/cm?
Uu-11 8| 159.74 0.041220 INTERPRETACION:
U-07 9| 160.11 0.041069 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-14 10| 160.17 0.041038 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 154.12
U - 09 11| 162.45 0.038782 kgf/cm? a 163.88 kgf/cm?,
U-08 12| 165.69 0.032510
U-15 13| 167.84 0.027174
U-10 14| 169.64 0.022511
U-02 15| 183.43 0.001678

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe 167
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe




DISTRIBUCION NORMAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

4.4.1.- GRAFICOS

0.050000

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DEH_

0.040000

0.030000

0.020000

0.010000

0.000000

=== UNIDADES

ZONA DE
RECHAZO

ZONA DE
RECHAZO

SUPERIOR

ZONA DE
ACEPTACION
]

47.5 % | .
: 2.5%
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 o 159 Ekgf/cmz 163.88lkgf/cm?
UNIDADES Z=-1.96 Z=0 Z=1.96
) @mmmmm 70NA DE RECHAZO INFERIOR ~ =—=e- ZONA DE ACEPTACION
s CAMIPANA DISTRIBUCION NORMAL ) .
@ 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR @ Polinémica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

5.- Resultados y grdficos:

Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X ) 159 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Desviaci tand 9.65 kgf/cm? Rango aceptable 3 unidades o
esviacion estandar, o . cm
9 Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 149 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 13.65 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 6.07 % Verificacién No Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 85 %
s N R
® RESISTENCIA 7 DIAS « <<+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR «++++ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = == RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - -+ RESISTENCIA EN % DEL DISENO
189 300 - 140 %
N
= - 120%
2181 240
I - 110%
= 177
= 210 100 %
¢ 173 169.64 . € 171 kgf/cm? g85% o 90%
n' ‘ 16 .84 & 180 ‘. LK N ] L J L ] E L] L 2L N ) L_J g L ] L J L AL N ) L I N ) L J ’ °\°
169 ........................................... ....r:tsg.... ..................................... Yy YYY 16865 ‘-Eo L 80% Q
= ©
165 ® 16245 o 150 - 70% €
(S}
160.11 () 159.74 160.17 = o
- 60% o
161 ® 158.05 ® % 120 a
I e s e -1 - A S I Ry P S Rt (i RS A E— =
Leas ° 159.00|| @ L s0%
157 L J 153.89 € 90
- 40%
= 150.80 o
® 149.13 60 - 30%
000 O0ODNOOOOOO 000G ONSNIOSIOIOGNONOGLGEOIONONONOSLOLNOQROEOSEO®O® O Y © 000000 OO0OOOOOGOIOSIOIOGIOOSNOIOSONIOONINONIGROIONOSIONOSDOS 900 00OPOOOSIOIOIOIOOIOOIOGOIOSOIOIONOIONONOSONOIONONONOSGNONT 149_35
149 ® - 20%
30 .
145 14160 140.95 - 10%
e b o 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 01 2 3 4 56 7 8 9 101112131415
\_ Unidades PiAS Unidades )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
U-01 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.10 | 18.10 | 302.61 | 9.10 0.50 0.533 6,657.0| 14 49510 163.61
UNIDADES DE LADRILLO (PATRON) u-02 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.00 | 23.10 | 1320 | 13.00 | 18.08 | 303.60 | 9.00 0.50 0.528 6,587.0| 14 50350 165.84
U-03 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.00 | 23.00 | 13.20 | 13.10 18.08 | 303.60 | 9.00 0.50 0.528 6,738.0| 14 52910 174.28 -
U-04 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.20 18.13 | 302.61 9.10 0.50 0.532 6,652.0| 14 49780 164.50 §
U-05 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.40 | 2330 | 13.20 | 13.20 18.28 | 308.88 9.10 0.50 0.528 6,809.0| 14 49930 161.65 §
U-06 29/08/2018 | 12/09/2018 | 2310 | 2320 | 1310 | 1320 | 18.15 | 302.61 | 9.00 0.50 | 0.525 6,890.0 | 14 50790 167.84 S
u-o07 29/08/2018 | 12/09/2018 | 2320 | 23.20 | 1320 | 13.10 | 18.18 | 306.24 | 9.10 0.50 0.531 6,798.0| 14 51550 168.33 .§
U-08 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.30 | 2320 | 13.10 | 13.10 18.18 | 305.23 9.00 0.50 0.524 6,856.0| 14 50910 166.79 _g
U-09 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.00 | 23.00 | 13.20 | 13.20 18.10 | 303.60 9.10 0.50 0.533 6,835.0| 14 52820 173.98 'Qg
u-10 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.20 | 1320 | 18.15 | 304.92 | 9.00 0.50 0.525 6,787.0| 14 52740 172.96 3
u-11 29/08/2018 | 12/09/2018 | 2330 | 2320 | 13.10 | 1310 | 18.18 | 305.23 | 9.10 0.50 0.531 6,897.0| 14 52830 173.08 8.
U-12 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.00 | 23.10 | 13.20 | 13.20 18.13 | 303.60 9.00 0.50 0.526 6,789.0| 14 51770 170.52 %
U-13 29/08/2018 | 12/09/2018 | 2320 | 2320 | 13.10 | 13.20 18.18 | 303.92 9.10 0.50 0.531 6,823.0| 14 51230 168.56 =
u-14 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.40 | 23.40 | 13.20 | 13.20 18.30 | 308.88 9.10 0.50 0.527 6,812.0| 14 51550 166.89
u-15 29/08/2018 | 12/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.20 | 1330 | 18.18 | 304.92 | 9.00 0.50 0.524 6,793.0| 14 50870 166.83

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR | 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
S y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 R2=1
1.10
1.00 eoe0®
'000.000000.°°.'... ‘
090 .........'
([
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 168.47 kgf/cm?
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 12.63 kgf/cm? Mediana, (Me) 168.18 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 167.82 kgf/cm?
K redondeado 5
Amplitud, (A) 2.53 kgf/cm? Varianza, (o ?) 11.23
Formulas: Desviacion Estandar, ( o) 3.35 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.99%
R=f'cmax — f'’cmin| | K =1+ 3.322 * Log(n) A= g Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.2597
Distribucion asimétrica positiva, sesgada
hacia la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)?*;
Li Ls
1 [161.65 164.18 > 162.91 2 0.1333 2 325.83 61.76
2 [164.18 166.70 > 165.44 2 0.1333 4 330.88 18.37
3 [166.70 169.23 > 167.97 6 0.4000 10 1007.79 1.53
4 [169.23 171.75 > 170.49 1 0.0667 11 170.49 4.08
5 [171.75 174.28 ] 173.02 4 0.2667 15 692.07 82.70
15 1 2527.05 168.45

n = Tamafno de la Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

Xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6.5
| | ] 1
2 P
T QLR (Mol L5722 i MEDIANA (Me); 168.18 kgf/cm? DISTRIBUCION DE
° | LID . FRECUENCIAS
- DISTRIBUCION ASIMETRICA
5.5 1) [TTRY Ir:l.ld:.ﬁﬁ ﬂII HiiARLIDOO i i = POSITIVA
i / ' ' N MEDIA (X); 168.47 kgf/cm?
- v
5 i - X >Me > Mo
F
845 -
/— i\
3 4 L —
[ H / -
! () e=gm Seriesl
3.5 . ..
/ e \ / - @~ MEDIA (X)
3 / : : : = == MEDIANA (Me)
25 / EEE \ / — == MODA (Mo)
' - \ /
-
P S — 1
\ -
EE \ /
15 =
e N~
1 - -
R
05 A
162.00 164.00 166.00 168.00 170.00 172.00 174.00
fc (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/em’) NORMAL NIVEL DE SIGNIFICACION ( a) 59
U-05 1| 161.65 0.019754 a/2 2.5% FORMULAS
U-o01 2| 163.61 0.050462 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 [a=1-95% |
U-04 3| 164.50 0.068998 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
U-02 4| 165.84 0.096736 MARGEN DE ERROR 1.70 kgf/cm? Z*
U-08 5| 166.79 0.111567 YEM ¥ LIMITE SUPERIOR 169.70 kgf/cm?
CONFIANZA DEL - - G
U-15 6| 166.83 0.112041 PROMEDIO-POBLACIONAL [ VITE INFERIOR 166.30 kgf/cm? B e
u-14 7| 166.89 0.112726 (u) 166.3 kgf/cm? < u < 169.7 kgf/cm?
U-06 8| 167.84 0.118951 INTERPRETACION:
U-07 9| 168.33 0.118511 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-13 10| 168.56 0.117435 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 166.3
U-12 11| 170.52 0.089741 kgf/cm? a 169.7 kgf/cm?,
U-10 12| 172.96 0.039796
U-11 13| 173.08 0.037716
U-09 14| 173.98 0.024206
U-03 15| 174.28 0.020548
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DEH_
0.120000
0.110000
0.100000
0.090000
ZONA DE
0.080000 RECHAZO ONA DE
RECHAZO
0.070000 SUPERIOR
0.060000 !
ZONA DE
0050000 ACEPTACION
' 95 %
]
0.040000
0.030000
0.020000 Y
0.010000
2.5%
y
0.000000 2.5 %z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 169.704kgf/cm
UNIDADES Z=-1.96 Z=0 Z=1.96
) @mmmmm 70NA DE RECHAZO INFERIOR ~~ =e=e- ZONA DE ACEPTACION
it UNIDADES e CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL .
@ 70ONA DE RECHAZO SUPERIOR @ Polinémica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

5.- Resultados y grdficos:

Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X ) 168 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Desviacis tand 3.35 kgf/cm? Rango aceptable 3 unidades o
esviacion estandar, o . cm
9 Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
. . Ve . e . 2
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 1.99 % Verificacién Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 94 %
s N R
® RESISTENCIA 7 DIAS « <<+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR «++++ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = == RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - -+ RESISTENCIA EN % DEL DISENO
189 300 - 140 %
185 270 - 130 %
N
€ - 120%
= 181 240
& - 110%
= 177 174.28 173.98 .
S ® 172.96 173.08 210 171 kgffem? a9+ 100%
'3173 o [ ) [ ) 170.52 I Qooooepodoececsgococsococpsocococosoccocpo O
= o)
E 000 0O0OPOOONSONOSOOONOGONOGOGOIONOGONOSOGNGSEOGNOGONNOGNOGNOS ....fé_iéa"lw.. 00000000000 O0GOSNOSIONINGEOIOGONNOGOITS "....‘....1%156....‘.".......... 171'35 g 180 9OA\°
- 166.79 166.89  166.83 = o
158 S r—Shrr e e —HIr e = 0 - - - == = == = === = == = = = 168.00 Y - 80% w
16361 @ 164.50 o [ o : X 150 <
3 [
I e e e ¥ P i St o Mo P e s Eet Wi e Bt 164.65 § 70% $
161 ® £ 120 =
ﬁ - 50%
157
20 - 40%
153 o0 e
149 - 20%
30
145 - 10%
141 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 61 2 3 4 5 6 7 8 9510111213 1415
\_ Unidades PiAS Unidades )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
U-01 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.50 | 2350 | 13.10 | 13.10 | 18.30 | 307.85 | 9.10 0.50 0.527 6,651.0| 28 57890 188.05
UNIDADES DE LADRILLO (PATRON) u-02 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.30 | 2330 | 1320 | 1320 | 18.25 | 307.56 | 9.00 0.49 0.522 6,802.0| 28 61530 200.06
Uu-03 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.20 | 2320 | 13.20 | 13.20 18.20 | 306.24 9.00 0.49 0.524 6,787.0| 28 57330 187.21 -
U-04 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.20 18.13 | 302.61 9.10 0.50 0.532 6,625.0| 28 61230 202.34 §
U-05 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.50 | 23.40 | 13.40 | 13.40 18.43 | 314.90 9.10 0.49 0.523 6,887.0| 28 58570 186.00 §
U-06 29/08/2018 | 26/09/2018 | 2320 | 2320 | 1320 | 1320 | 18.20 | 306.24 | 9.00 049 | 0.524 6,888.0 | 28 58550 191.19 S
uU-07 29/08/2018 | 26/09/2018 | 2330 | 2320 | 13.30 | 13.30 18.28 | 309.89 9.10 0.50 0.528 6,799.0 | 28 59890 193.26 .§
U-08 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.40 | 2330 | 13.10 | 13.10 18.23 | 306.54 9.00 0.49 0.523 6,785.0 | 28 60560 197.56 _g
U-09 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.10 | 23.00 | 1320 | 1340 | 18.18 | 304.92 | 9.10 0.50 0.531 6,623.0 | 28 60970 199.95 'Q;;
u-10 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.50 | 23.50 | 13.20 | 13.20 18.35 | 310.20 | 9.00 0.49 0.519 6,647.0| 28 60240 194.20 3
u-11 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.20 | 2320 | 1310 | 13.10 | 18.15 | 303.92 | 9.10 0.50 0.532 6,784.0| 28 60670 199.62 8.
u-12 29/08/2018 | 26/09/2018 | 2330 | 2330 | 1320 | 1320 | 18.25 | 307.56 | 9.00 0.49 0.522 6,797.0 | 28 59560 193.65 %
uU-13 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.10 | 2320 | 1320 | 1320 | 18.18 | 304.92 | 9.10 0.50 0.531 6,886.0 | 28 59220 194.21 -
U-14 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.20 | 2320 | 1340 | 1330 | 18.28 | 310.88 | 9.10 0.50 0.528 6,884.0 | 28 60230 193.74
u-15 29/08/2018 | 26/09/2018 | 23.20 | 23.20 | 13.30 | 13.30 18.25 | 308.56 9.00 0.49 0.522 6,622.0 | 28 59740 193.61

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Huanuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe

177



ARUIATEN
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FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR | 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
S y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 R2=1
1.10
1.00 eoe0®
'000.000000.°°.'... ‘
090 .........'
([
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 194.61 kgf/cm?
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 16.34 kgf/cm? Mediana, (Me) 194.44 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 194.17 kgf/cm?
K redondeado 5
Amplitud, (A) 3.27 kgf/cm? Varianza, (o ?) 21.17
Formulas: Desviacion Estandar, ( o) 4.60 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 2.36 %
R=f'cmax — f'’cmin| | K =1+ 3.322 * Log(n) A= g Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1109
Distribucion asimétrica positiva, sesgada
hacia la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)?*;
Li Ls
1 [ 186.00 189.27 > 187.63 3 0.2000 3 562.90 145.99
2 [ 189.27 192.54 > 190.90 1 0.0667 4 190.90 13.75
3 [192.54 195.80 > 194.17 6 0.4000 10 1165.02 1.16
4 [ 195.80 199.07 > 197.44 1 0.0667 11 197.44 8.00
5 [ 199.07 202.34 ] 200.71 4 0.2667 15 802.82 148.64
15 1 2919.09 317.55

n = Tamafno de la Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

Xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada

E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6.5 T T | | 1 ]
— MODA (Mo), 194.17 kgf/cm? MEDIANA (Me); 194.44 kgf/cm? g DISTRIBUCION DE
° | LID 4 FRECUENCIAS
55 MEDIA (X); 194.61 kgf/cm? ] DISTRIBUCION ASIMETRICA

POSITIVA

\ X > Me > Mo
\ / =g Series]

/ ~@-= MEDIA (X)

!
(! ¥ uRIVERSEDAD OF WU ANLOD
1 Tl v e o ks e /

Frecuencia

w
(6] £y

= == MEDIANA (Me)

\ / = == MODA (Mo)

25 N\

N /

SN

e
N

0.5
186.00 188.00 190.00 192.00 194.00 196.00 198.00 200.00 202.00

fc (Kg/cm2)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) ) TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kaf/cm’) NORMAL i
NIVEL DE SIGNIFICACION ( a) 59
U-05 1{ 186.00 0.012791 a/2 2.5% FORMULAS
U-03 2| 187.21 0.020673 ZONA DE RECHAZO | z+ CRITICO (2.5%) 1.96 | a=1-95% |
U-01 3| 188.05 0.027699 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
U-06 4| 191.19 0.061544 MARGEN DE ERROR 2.33 kgf/cm? Zx n
U-07 5| 193.26 0.080739 YET LIMITE SUPERIOR 197.33 kgf/cm?
ol LIMITE INFERIOR 2 X427 %~

- - 2
U-15 6] 193.61 0.082856 PROMEDIO POBLACIONAL 192.67 kgf/cm u T n
u-12 7| 193.65 0.083071 (u) 192.67 kgf/cm? < u < 197.33 kgf/cm?
U-14 8| 193.74 0.083533 INTERPRETACION:
U-10 9| 194.20 0.085425 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-13 10| 194.21 0.085457 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 192.67
U- 08 11| 197.56 0.074284 kgf/ecm? a 197.33 kgf/cm?.
Uu-11 12| 199.62 0.052374
U-09 13| 199.95 0.048608
U-02 14| 200.06 0.047359
U - 04 15| 202.34 0.024281

Carretera Central Km. 9 — La Esperanza — Teléfono N2 062-518452/515151 — Anexo 212 — Fax 062-513154 Huanuco — Peru
E-mail: eapingcivil@udh.edu.pe 181
E-mail: eaparquitectura@udh.edu.pe




DISTRIBUCION NORMAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

4.4.1.- GRAFICOS

0.090000

DISTRIBUCION NORMAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

0.080000

0.070000

0.060000

0.050000

0.040000

0.030000

0.020000

0.010000

0.000000

=== UNIDADES

ZONA DE
RECHAZO

ZONA DE
RECHAZO
SUPERIOR

ZONA DE
ACEPTACION
95 %
|
]
]
]
]
]
]
]
]
]
|
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ; 195 kgf/cm? 197.33kgf/cm?
UNIDADES Z= -1.96 z=0 2=1.96
. emmmm» /ONA DE RECHAZO INFERIOR  ====- ZONA DE ACEPTACION
@ CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL 2
esmmms 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR @ Polinédmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

5.- Resultados y grdficos:
Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X ) 195 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Desviaci tand 4.60 kgf /cm? Rango aceptable 3 unidades o
esviacion estandar, o . cm
9 Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 190 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 13.65 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 2.36 % Verificacién Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 109 %
e N( N
® RESISTENCIA 7 DIAS « <<+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR «++++ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = == RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - -+ RESISTENCIA EN % DEL DISENO
== - 140 %
A 204 20234 270 - 130%
Ng 202 * r 120%
= 200.06 199.95 240 |—37tkegffem? 9
:UZD o 199.62 Qoooo-ocoooolooooboooooocoooonooooogn/%Q 110 %
\8 200 200000 2000000000000 00000 0 200000 200000 200000 2000000000000 OOOOES .....I‘ll.... 200000000000 CO0OOSROEES (NN NN N] 199.60 210 100%
3 197.56 —
L o)
& 198 o £ 180 90 % "
~ o
‘Eo - 80% 9
122 19420 19420 @ 150 70% £
i e M —19-:'25—_——_ s - s .78 Tode — 1 195.00 3 $
(%]
191.19 2 - 50%
192 ® 90 -
0000000 000000000 000000000000 000000000000 90000000 00000000000000000000000000 9000 000D 0000000000000 006000000000 000 190.40 300/
60 i C
18 188.05
® 187.21 - 20%
188 30
186.00 - 10%
186 hd 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 01 2 3 4 56 7 8 9 101112131415
S Unidades U Unidades )
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a ENSAYO DE

COMPRESION EN
UNIDADES
EXPERIMENTAL
\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
U-01 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.20 | 2320 | 13.10 | 13.10 | 18.15 | 303.92 | 9.00 0.50 0.525 6,665.0| 7 40730 134.02
UNIDADES DE LADRILLO (EXPERIMENTAL) |U -02 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.00 | 13.10 18.10 | 300.30 9.00 0.50 0.527 6,661.0 7 44080 146.79
U-03 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.30 | 2330 | 13.10 | 13.10 18.20 | 305.23 | 9.00 0.49 0.524 6,888.0| 7 37260 122.07 -
U-04 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.40 | 2330 | 1330 | 1320 | 18.30 | 311.22 | 9.00 0.49 0.521 6,796.0| 7 39340 126.41 §
U-05 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.20 18.13 | 302.61 9.00 0.50 0.526 6,736.0| 7 43440 143.55 §
U-06 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 2320 | 1300 | 1310 | 18.10 | 300.30 | 9.10 0.50 0.533 6,757.0| 7 42450 141.36 S
uU-07 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.20 | 23.20 | 13.10 | 13.20 18.18 | 303.92 | 9.10 0.50 0.531 6,798.0| 7 42440 139.64 .§
U-08 01/09/2018 08/09/2018 23.20 | 23.20 13.00 13.30 18.18 301.60 9.00 0.50 0.524 6,745.0 7 44520 147.61 _g
U-09 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 1310 | 18.10 | 302.61 | 9.10 0.50 0.533 6,664.0| 7 41560 137.34 'Qg
u-10 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.30 | 2340 | 13.10 | 1320 | 18.25 | 305.23 | 9.00 0.49 0.522 6,788.0| 7 40460 132.56 3
u-11 01/09/2018 | 08/09/2018 | 2340 | 2340 | 13.00 | 1310 | 18.23 | 304.20 | 9.10 0.50 0.529 6,669.0| 7 42680 140.30 8.
U-12 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.20 18.13 | 302.61 9.10 0.50 0.532 6,764.0 7 42530 140.54 %
U-13 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.20 | 2330 | 13.00 | 13.10 18.15 | 301.60 9.00 0.50 0.525 6,769.0| 7 39240 130.11 =
Uu-14 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.20 | 2330 | 13.10 | 13.20 18.20 | 303.92 9.10 0.50 0.530 6,6620| 7 42560 140.04
uU-15 01/09/2018 | 08/09/2018 | 23.10 | 2320 | 13.10 | 13.10 18.13 | 302.61 9.00 0.50 0.526 6,743.0| 7 41380 136.74

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR | 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
S y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 R2=1
1.10
1.00 eoe0®
'000.000000.°°.'... ‘
090 .........'
([
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

Numero de Muestras, (n) 15 unid
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 25.54 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91

K redondeado 5

Amplitud, (A)

5.11 kgf/cm?

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (X) 136.88 kgf/cm?
Mediana, (Me) 138.03 kgf/cm?
Moda, (Mo) 139.95 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 41.05

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

Formulas: Desviacion Estandar, ( o) 6.41 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 4.68 %
R=f'cmax — fl’cmin| | K=1+3.322xLog(n) A= g Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.5382
Distribucion asimétrica negativa, sesgada
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)?*;
Li Ls
1 [122.07 127.18 > 124.62 2 0.1333 2 249.25 300.42
2 [127.18 132.29 > 129.73 1 0.0667 3 129.73 51.09
3 [132.29 137.39 > 134.84 4 0.2667 7 539.36 16.65
4 [137.39 142.50 > 139.95 5 0.3333 12 699.74 47.06
5 [ 142.50 147.61] 145.06 3 0.2000 15 435.17 200.54
> 15 1 2053.25 615.76

n = Tamafno de la Muestra

K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

Xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta

fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6.5 I ] 1
] DISTRIBUCION DE
' I ID FRECUENCIAS
) 2 DISTRIBUCION ASIMETRICA
55 ..' L.mn.-::::::.r:::::'mmn MEDIANA (Me), 138.03 kgf/Cm NEGATIVA
) 2 MODA (Mo), 139.95 kgf/cm?
. MEDIA (X); 136.88 kgf/cm? - % < Me < Mo
.34.5 > N
<
: AN
4

\ =g Seriesl
= @-= MEDIA (X)
=== MEDIANA (Me)

= == MODA (Mo)

w
w (6]

) /
TN /

0.5
124.00 127.00 130.00 133.00 136.00 139.00 142.00 145.00

fc (Kg/cm2)

AN
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JARITATEM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) ) TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kaf/cm’) NORMAL i
NIVEL DE SIGNIFICACION ( a) 59
U-03 1{ 122.07 0.004131 a/2 2.5% FORMULAS
U-04 2| 126.41 0.015899 ZONA DE RECHAZO | z+ CRITICO (2.5%) 1.96 | a=1-95% |
U-13 3| 130.11 0.034927 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 —
U-10 4| 132.56 0.048963 MARGEN DE ERROR 3.24 kgf/cm? Zx n
U-01 5| 134.02 0.055862 e x LIMITE SUPERIOR 140.24 kgf/cm?
ol LIMITE INFERIOR 2 X427 %~

- - 2
U-15 6] 136.74 0.062186 PROMEDIO POBLACIONAL 133.76 kgf/cm u T n
U-09 7| 137.34 0.062150 (u) 133.76 kgf/cm? < u < 140.24 kgf/cm?
uU-07 8| 139.64 0.057177 INTERPRETACION:
U-14 9| 140.04 0.055617 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-11 10| 140.30 0.054513 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 133.76
U-12 11| 140.54 0.053435 kgf/cm? a 140.24 kgf/cm?.
U-06 12| 141.36 0.049384
U-05 13| 143.55 0.036925
U-02 14| 146.79 0.019388
U-08 15| 147.61 0.015817
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DISTRIBUCION NORMAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL

Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

0.060000

0.050000

0.040000

0.030000

0.020000

0.010000

0.000000

== UNIDADES

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DEH

ZONA DE
RECHAZO

ZONA DE

RECHAZO
SUPERIOR

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

UNIDADES

e 7 ONA DE RECHAZO INFERIOR
esmmms 7ONA DE RECHAZO SUPERIOR

@ CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL

i
[
[]

ZONA pE

ACEPTACION
i
]
i
]
i

: 137 kgf/cm? 140.24)kgf/cm?
Z= -1.96 Z=0 Z=1.96

----- ZONA DE ACEPTACION
@ Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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5.- Resultados y grdficos:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X ) 137 kgf/cm?

Desviacion estandar, o

6.41 kgf/cm?

CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional)

131 kgf/cm?

Probeta de 150 mm por 300 mm

Coef. Var. (C.V.)

Rango aceptable 3 unidades o

mas

Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 13.65 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 4.68 % Verificacién No Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 75 %
4 N N
® RESISTENCIA 7 DIAS «-+-+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR -¢-+- LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = = RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - 4 - - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
147.61
146.79 ‘ 300 - 140 %
L J 270 - 130 %
< 146
£ 14355 - 120%
\ ......D.CQ‘........CO‘....-..CCQ"D.....l."...-...C.Q........C.O..l.....C 900 0O0OPOOOOOOIOOOONOONOSOEONONOSOGNOGONOGONOGOGNOGOIG 240
5 143.41 L 110%
=12 ® 13 14030 140.54 140.04
= 139.64 ® P °f 210 100 %
= o .
o 137.34 E - 90%
- 136.74 S 180 | °
138__.-__.________.-______‘____.-__.______‘-_.137'00 i 171 kgf/cm? 759% | 80% w
=< QPoooopodocosgocossosoospoqococgococpe @ ‘©
134.02 = 150 " 0% E
o 132.56 c S
134 " 9 o - 60% o
(%)
130.11 13056 ﬁ - 50%
130 . %0 - 40%
126.41 60 - 30%
o
126 - 20%
30
122.07 - 10%
122 L 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 61 2 3 4 5 6 7 8 9510111213 1415
\_ Unidades I Unidades )
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
U-01 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 2320 | 13.10 | 13.10 | 18.13 | 302.61 | 9.00 0.50 0.526 6,627.0| 14 54380 179.70
UNIDADES DE LADRILLO (EXPERIMENTAL) |U-02 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.00 | 13.10 18.10 | 300.30 | 9.00 0.50 0.527 6,619.0| 14 52710 175.52
U-03 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.50 | 23.40 | 13.20 | 13.20 18.33 | 310.20 | 9.10 0.50 0.526 6,739.0| 14 44580 143.71 -
U-04 01/09/2018 | 15/09/2018 | 2330 | 2330 | 13.10 | 13.10 | 18.20 | 305.23 | 9.10 0.50 0.530 6,669.0 | 14 46910 153.69 .§
U-05 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.20 | 13.20 18.15 | 304.92 9.10 0.50 0.532 6,666.0 | 14 52000 170.54 §
U-06 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.50 | 2350 | 1320 | 1320 | 18.35 | 310.20 | 9.00 0.49 0.519 6,665.0 | 14 49490 159.54 S
uU-07 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.20 | 23.20 | 13.00 | 13.10 18.13 | 301.60 | 9.00 0.50 0.526 6,668.0| 14 52000 17241 .§
U-08 01/09/2018 15/09/2018 2330 | 23.30 13.10 13.20 18.23 305.23 9.00 0.49 0.523 6,735.0| 14 48650 159.39 _g
U-09 01/09/2018 | 15/09/2018 | 2350 | 2350 | 13.20 | 1320 | 18.35 | 310.20 | 9.00 0.49 0.519 6,616.0| 14 53670 173.02 'Qg
U-10 | 01/09/2018 | 15/09/2018 | 2310 | 2310 | 13.10 | 1310 | 18.10 | 302.61 | 910 | 050 | 0533 6,622.0| 14 49140 16239 | T
u-11 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 2320 | 13.10 | 1310 | 18.13 | 302.61 | 9.10 0.50 0.532 6,624.0| 14 52050 172.00 8.
u-12 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.20 | 2320 | 1320 | 1320 | 18.20 | 306.24 | 9.00 0.49 0.524 6,614.0| 14 48700 159.03 %
U-13 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.30 | 13.20 18.18 | 307.23 9.10 0.50 0.531 6,618.0| 14 48760 158.71 =
Uu-14 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.20 | 13.20 18.15 | 304.92 9.10 0.50 0.532 6,666.0| 14 53260 174.67
u-15 01/09/2018 | 15/09/2018 | 23.20 | 23.20 | 13.30 | 13.30 18.25 | 308.56 9.00 0.49 0.522 6,733.0| 14 47010 152.35

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.
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ARUIATEN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR | 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
S y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 R2=1
1.10
1.00 eoe0®
'000.000000.°°.'... ‘
090 .........'
([
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10 2.30
L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 165.06 kgf/cm?
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 35.99 kgf/cm? Mediana, (Me) 164.58 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 162.42 kgf/cm?
K redondeado 5
Amplitud, (A) 7.20 kgf/cm? Varianza, (o ?) 75.07
Formulas: Desviacion Estandar, ( o) 8.66 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 5.25 %
R=f'cmax — f'’cmin| | K =1+ 3.322 * Log(n) A= g Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1663
Distribucion asimétrica positiva, sesgada
hacia la derecha X > Me > Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)?*;
Li Ls
1 [143.71 150.91 > 147.31 1 0.0667 1 147.31 315.10
2 [150.91 158.11 > 154.51 2 0.1333 3 309.01 222.73
3 [158.11 165.30 > 161.71 5 0.3333 8 808.53 56.28
4 [165.30 172.50 > 168.90 3 0.2000 11 506.71 44.31
5 [172.50 179.70 ] 176.10 4 0.2667 15 704.40 487.61
15 1 2475.96 1126.03

n = Tamaho de la Muestra
K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta
fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6 I I T T

DISTRIBUCION DE

' FRECUENCIAS
LID MODA (Mo), 162.42 kgf/cm? ~_ DISTRIBUCION ASIMETRICA

s 1| \ERNY e / NEGATIVA
4.5

/

)

~ MEDIANA (Me); 164.58 kgf/cm?

\ MEDIA (X); 165.06 kgf/cm?
\ = /

\ e=g=m Series]
~ / - &= MEDIA (X)

= == MEDIANA (Me)

X > Me > Mo

4 /

/
3 /

2.5

Frecuencia

= == MODA (Mo)

0.5
147.00 150.00 153.00 156.00 159.00 162.00 165.00 168.00 171.00 174.00 177.00

fc (Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) ) TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL -
NIVEL DE SIGNIFICACION ( a) 59
U-03 1| 143.71 0.002244 a/2 2.5% FORMULAS
U-15 2| 152.35 0.015851 ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96 | a=1-95% |
U-04 3| 153.69 0.019634 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
U-13 4| 158.71 0.035386 MARGEN DE ERROR 4.38 kgf/cm? Zx n
U-12 5| 159.03 0.036324 e x LIMITE SUPERIOR 169.38 kgf/cm?
ol LIMITE INFERIOR 2 X427 %~

— = * —
U-08 6] 159.39 0.037348 PROMEDIO POBLACIONAL 160.62 kgf/cm u T n
U-06 7| 159.54 0.037764 (u) 160.62 kgf/cm? < u < 169.38 kgf/cm?
U-10 8| 162.39 0.044022 INTERPRETACION:
U -05 9| 170.54 0.037543 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-11 10| 172.00 0.033229 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 160.62
U-07 11| 172.41 0.031945 kgf/cm? a 169.38 kgf/cm?,
U-09 12| 173.02 0.030002
U-14 13| 174.67 0.024697
U-02 14| 175.52 0.022027
U-o01 15| 179.70 0.010907
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DISTRIBUCION NORMAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL

Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

4.4.1.- GRAFICOS

0.045000

DISTRIBUCION NORMAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS
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@ Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

5.- Resultados y grdficos:
Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X ) 165 kgf/cm? CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034
Desviaci tand 8.66 kgf /cm® Rango aceptable 3 unidades o
esviacion estandar, o . cm
9 Probeta de 150 mm por 300 mm Coef. Var. (C.V.) mas
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 156 kgf/cm? Condiciones de laboratorio 24% 7.8% 6 13.65 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 5.25% Verificacién No Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 89 %
s N R
® RESISTENCIA 7 DIAS « <<+ LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR «++++ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = == RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - -+ RESISTENCIA EN % DEL DISENO
185 300 - 140 %
A 182 17:70 e 130 %
£ 179 —— - 120%
= 3t 174.67 240
& 176 o 173.02 ° - 110%
S O.‘..QD.O0.0.‘..Q..O..O.‘.‘Q..O..i0‘..0.DO..O“;.O..O..O“.."Q.O..Ol‘..0122'000...DO..O..O.......0.0.‘..Q...Ol 173.66
5173 170.54 o o 210 100 %
a e =~ 171 kgf/cm? 39 %
g 170 e 0..0..0‘...0!00...0000..!00.0DOOOOD.‘90%
a S 180 R
167 ) - 80% w
e e e e o o e o e as e e e e es es e e e | e 5 - e e en em e e em e e e e e 16500 == ©
164 -1-5;39 o 150 - 70% €
(S}
- 159.54 159.39 159.03 158 71 & - 60% §
e ® ® % 120 a
([ ‘D
158 O - 50%
......l.................lssm...i......l.......Q.........O........I...... 90 0000POOOOSOSOOGNOGONOGOGOSOGNOGOGLOGOGNOGONLNOGOGNOGOGNOGOGEG 156'34 I 90
155 ® 152.35 - 40%
152 L J 60 - 30%
149 - 20%
30
146 143.71 - 10%
s e 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 61 2 3 4 5 6 7 8 9510111213 1415
_ Unidades U Unidades )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.- Andlisis:
Propiedades Fisicas del Ladrillo N '
Para elemento estructural UN’IV;AD F :;’;Ze‘ie F:rc::btie Lado Superior Lado Inferior Ptzgn: Area | Altura Cﬁre:::i’gn Peso libre seco | pioys Mzzl:rzszzga A :zb,':::(}c Tg:o
L1(cm) |12 (cm) | L1 (em) | 12(cm) | L (cm) cm? Hiem) | HA factor gramos (Kaf) (kgf/cm?) | Falla
u-o01 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.40 | 2340 | 1330 | 1310 | 18.30 | 311.22 | 9.10 0.50 0.527 6,603.0| 28 54680 175.70
UNIDADES DE LADRILLO (EXPERIMENTAL) |U-02 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.30 | 23.30 | 13.20 | 13.20 18.25 | 307.56 | 9.00 0.49 0.522 6,633.0| 28 48980 159.25
U-03 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.10 | 13.10 18.13 | 302.61 | 9.10 0.50 0.532 6,590.0| 28 55360 182.94 -
U-04 01/09/2018 29/09/2018 2320 | 23.10 | 13.10 13.20 18.15 303.92 9.00 0.50 0.525 6,628.0| 28 62780 206.57 §
U-05 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.30 | 2330 | 13.10 | 13.10 18.20 | 305.23 9.00 0.49 0.524 6,762.0| 28 50490 165.42 §
U-06 01/09/2018 | 29/09/2018 | 2330 | 2330 | 1330 | 1320 | 18.28 | 309.89 | 9.00 0.49 0.521 6,763.0 | 28 58140 187.61 S
uU-07 01/09/2018 | 29/09/2018 | 2340 | 2330 | 13.20 | 13.30 18.30 | 308.88 | 9.10 0.50 0.527 6,629.0 | 28 60490 195.84 .§
U-08 01/09/2018 29/09/2018 23.20 | 23.20 13.10 13.10 18.15 303.92 9.00 0.50 0.525 6,590.0 | 28 59390 195.41 _g
U-09 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.10 | 23.20 | 13.20 | 13.20 | 18.18 | 304.92 | 9.10 0.50 0.531 6,634.0| 28 55690 182.64 'Qg
u-10 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.10 | 2320 | 1330 | 1320 | 18.20 | 307.23 | 9.00 0.49 0.524 6,604.0| 28 58990 192.01 3
u-11 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.20 | 2320 | 1310 | 1310 | 18.15 | 303.92 | 9.00 0.50 0.525 6,750.0 | 28 58860 193.67 8.
U-12 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.30 | 23.40 | 13.30 | 13.20 18.30 | 309.89 9.10 0.50 0.527 6,620.0 | 28 55790 180.03 %
U-13 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.30 | 2330 | 13.20 | 13.20 18.25 | 307.56 9.00 0.49 0.522 6,560.0 | 28 57490 186.92 =
u-14 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.10 | 23.10 | 13.10 | 13.40 18.18 | 302.61 9.00 0.50 0.524 6,630.0| 28 55490 183.37
u-15 01/09/2018 | 29/09/2018 | 23.30 | 2330 | 13.10 | 13.30 18.25 | 305.23 9.00 0.49 0.522 6,640.0 | 28 60500 198.21

Nota: Las unidades de albaiiileria fueron moldeados, curados y ensayados en el laboratorio de la Universidad Privada de Hudnuco (UDH), situado en la Esperanza - Amarilis -

Hudnuco.
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ARUIATEN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX3+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
1.30
5 y =-0.1067x* + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
g 1.20 Rz = 1
1.10
1.00 eoee
00000’0000°‘°°°.'.... ‘
0.90 .....oooo.
[
0.80
0.70
0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.10
L/D

2.30
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

1.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

CALCULOS PARA HALLAR LAS TABLAS DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

FORMULAS
g = 2/ 5 FG-1
n Me=Li+5———xA
fi
. fi—fG-1) X
Moo=l G fa-m+fi-ra+n A
g2 X=X+ fi o =o?
n
C.V.=%. A.S.=3*(XG_ Me)
Leyenda:

Numero de Muestras, (n) 15 unid Media Aritmética, (X) 184.80 kgf/cm?
Rango, (R) (f'c max - f'c min) 47.32 kgf/cm? Mediana, (Me) 185.28 kgf/cm?
Numero de Intervalos, (K) 4.91 Moda, (Mo) 184.94 kgf/cm?
K redondeado 5
Amplitud, (A) 9.46 kgf/cm? Varianza, (o ?) 121.81
Formulas: Desviacion Estandar, ( o) 11.04 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 5.97 %
R=f'cmax — f'’cmin| | K =1+ 3.322 * Log(n) A= g Coeficiente de Pearson, (A.S.) -0.1304
Distribucion asimétrica negativa, sesgada
hacia la izquierda X < Me < Mo
TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
K ANCHO DE CLASE Xi fi fr F xi*fi (xi-X)?*;
Li Ls
1 [159.25 168.71 > 163.98 2 0.1333 2 327.96 866.78
2 [168.71 178.18 > 173.45 1 0.0667 3 173.45 128.91
3 [178.18 187.64 > 182.91 6 0.4000 9 1097.46 21.43
4 [187.64 197.11 > 192.37 4 0.2667 13 769.50 229.46
5 [197.11 206.57] 201.84 2 0.1333 15 403.68 580.59
> 15 1 2772.04 1827.17

n = Tamaho de la Muestra
K = N2 Intervalos

Li = Limite Inferior

Ls = Limite Superior

xi = Marca de Clase

fi = Frecuencia Absoluta
fr =Relativa

F = Frecuencia Absoluta Acumulada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

6'5 ! ! ! I | I
MODA (Mo), 184.94 kgf, 2 MEDIANA (Me); 185.28 kgf/cm? ,
T BAN oY 2 i & (Me) &) DISTRIBUCION DE
6 ' LID MEDIA (K); 184.80 kgf/cm? —7 FRECUENCIAS
| \ DISTRIBUCION ASIMETRICA
5.5 '. . I.|h.||\.-::Ill:h.:::l.::lllﬂllﬂﬂ / NEGATIVA
5 / X < Me < Mo

Frecuencia
D
H w

\ e Seriesl
‘\ ~@-= MEDIA (X)

= = = MEDIANA (Me)
\ = == MODA (Mo)

25 /

/

= /
1 S

0.5
162.00 165.00 168.00 171.00 174.00 177.00 180.00 183.00 186.00 189.00 192.00 195.00 198.00 201.00 204.00

fc (Kg/cm2)

w
w w
2Tt 32ttt i1 td itttz itz tr ti tEi tid tid sl 212
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

) ) TAMANO DE LA MUESTRA (n) 15
N2 UNIDAD Esfuerzo Absoluto f'c DISTRIBUCION NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
(kgf/cm?) NORMAL -
NIVEL DE SIGNIFICACION ( a) 59
U-02 1| 159.25 0.002380 a/2 2.5% FORMULAS
U-05 2| 165.42 0.007497 ZONA DE RECHAZO | 7+ CRITICO (2.5% ) 1.96 | a=1-95% |
U-01 3| 175.70 0.025342 Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
U-12 4| 180.03 0.032654 MARGEN DE ERROR 5.59 kgf/cm? Zx n
U-09 5| 182.64 0.035320 YET LIMITE SUPERIOR 190.59 kgf/cm?
ol LIMITE INFERIOR 2 X427 %~

- - 2
U-03 6| 182.94 0.035512 v v e W 179.41 kgf/cm H=XEZ+
U-14 7| 183.37 0.035744 m) 179.41 kgf/cm? < u < 190.59 kgf/cm?
U-13 8| 186.92 0.035594 INTERPRETACION:
U-06 9| 187.61 0.035140 Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f c) de las 15
U-10 10| 192.01 0.029539 unidades (ladrillos) va a estar dentro del intervalo que va desde 179.41
u-11 11| 193.67 0.026547 kgf/cm? a 190.59 kgf/cm?.
U-08 12| 195.41 0.023167
U-07 13| 195.84 0.022315
U-15 14| 198.21 0.017662
U - 04 15| 206.57 0.005358
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DISTRIBUCION NORMAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

0.035000

0.030000

0.025000

0.020000

0.015000

0.010000

0.005000

0.000000

=== UNIDADES

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZONA DE

RECHAZO

\

ZONA DE
ACEPT/%CI()N
]

ZONA DE
RECHAZO

SUPERIOR

2.5

[l .
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 185 Ekgf/cmz 190.59kgf/cm?
UNIDADES -
Z= -1.96 Z=0 Z=1.96
) @mmmmm70NA DE RECHAZO INFERIOR === ZONA DE ACEPTACION
e CAMPANA DISTRIBUCION NORMAL o .
@ 70ONA DE RECHAZO SUPERIOR ammm Polinémica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. ING. CIVIL
Estudio y Ensayos en Suelos, Concreto y Rocas

5.- Resultados y grdficos:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X )

185 kgf/cm?

Desviacion estandar, o

11.04 kgf/cm?

CONDICIONES SEGUN REGLAMENTO NTP 339.034

Probeta de 150 mm por 300 mm

Coef. Var. (C.V.)

Rango aceptable 3 unidades o
mas

Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V. ) 5.97 % Verificacién No Cumple Cumple
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=175 kgf/cm?) 99 %
4 N/ I
® RESISTENCIA 7 DIAS ----- LIMITE DE DESVIACION SUPERIOR +++++ LIMITE DE DESVIACION INFERIOR = = RESISTENCIA PROMEDIO || —e— RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA - - - - RESISTENCIA EN % DEL DISENO
210 206:57 300 - 140 %
207
0 . 270 - 130 %
< 204
O 201 198.21 240 - 120%
S~
i) 195.84 19547 © - 110%
2198 i 5
S— (AN ENENEE AN NN NI NN I N R NN KN NN NN ) .000..l....."...‘."....0..0....:00..193.67.000D..0....0000..0....000..00.' 196_04 1}1k£=f/cm 9900
~8195 192.01 ) 210 gsssosposssssssssssssssspsssssssssesss@P 100%
S -
g 192 = 2 E: - 90 %
o i 186.92 § 180 "
189 = .
( ] ® s . ® - 80% kS
1 10 = ©
186 o= == =R i ot = = = = = = = = = e e 185.00 < 150 —70%2
183 ® ® 180.03 o g g
° 9 - 60% o
180 = z 120 c
177 ® 2 - 50%
174 00 00 00N OGOV O0 000000000000 0000000000000 0CNOOOO0OORNO000CO0COONNOINONOINONEOSOIOINOIOIOIOINAGEOTNOTNOIOIOODOS 90 0000 POOOOOOONONONONONONOSONONONONONOONOIONOONONOTE 173.96 90 | 40%
171
- 30%
168 165.42 60
‘ r 20%
165 30
162 159.25 - 10%
159 [ ] 0 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 6 1.2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
\_ Unidades PiAS Unidades )
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