UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de
concreto con adicion de fibras de polietileno de alta densidad y
vidrio molido como sustituto del agregado fino - Amarilis -
Huanuco - 2024”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL

AUTOR: Balde6n Anaya, Kevin Emerson

ASESOR: Aguilar Alcantara, Leonel Marlo

HUANUCO - PERU
2025



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis xX)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub é&rea: Ingenieria civil

Disciplina: Ingenieria de la construccion

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
profesional de ingeniero civil
Cadigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ()

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 71666550

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 43415813
Grado/Titulo: Maestro en ingenieria civil con
mencion en direccion de empresas de la
construccion

Cdédigo ORCID: 0000-0002-0877-5922

DATOS DE LOS JURADOS:

- | APELLIDOS Caddigo
N Y NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Rodriguez Titulo oficial de 71944966 | 0000-0001-

Ponce, Charly master universitario 6984-8681
Fernando en ingenieria
estructuraly de la
construccion
2 | Tuanama Lavi, Maestro en gerencia | 05860064 | 0000-0002-
Jose Wicley publica 5148-6384
3 | Jara Trujillo, Maestro en 41891649 | 0000-0001-
Alberto Carlos ingenieria, con 8392-1769
mencidn en gestion
ambiental y
desarrollo sostenible




[UAERENS VERITATEM

LD- UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

hitp://www.udh.edu.pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A)
CIVIL

En la ciudad de Hudnuco, siendo las 17:40 horas del dia viernes 30 de mayo de
2025, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad de Huanuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los

docentes:
s MG. CHARLY FERNANDO RODRIGUEZ PONCE PRESIDENTE
% MG. JOSE WICLEY TUANAMA LAVI SECRETARIO
«* MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 0985-2025-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON
ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO DEL
AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024”, presentado por el (la) Bachiller. Bach. Kevin
Emerson BALDEON ANAYA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacién se desarrolld en dos etapas: exposicidn y absolucion de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a

cuantitativo de .JZ..., y cualitativo de SUFICIENTE  (Art. 47).

Siendo las 1839 horas del dia 30 del mes de mayo del afio 2025, los miembros
del Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

A Donios)

MG. CHARLY FEJNANDO RODRIGUEZ PONCE MG.'JO'SMFUAI\\.IAMA LAVI
DNI: 71944966 DNI: 05860064
ORCID: 0000-0001-6984-8681 ORCID: 0000-0002-5148-6384
PRESIDENTE SECRETARIO (A)
t ) Y

( i
MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO
DNI: 41891649
ORCID: 0000-0001-8392-1769

VOCAL




[ /| cERRECTORADO DE C,
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizé la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: KEVIN EMERSON BALDEON ANAYA, de la investigacion titulada
"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO
COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024", con
asesor(a) LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA, designado(a) mediante documento:
RESOLUCION N° 2497-2024-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 24 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 13 de mayo de 2025

\ORD DE e ,;\D"D og e,
- d"'o . 'EE.'
$ i (ol é“ [ | " c?)
> ESPOJNSABLE DE 5 © Y =
- }' ""g; 5 - . RES;E:::TBL;QDL =
TCA X y .
X
; J o
RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.l.: 47074047 D.N.l.: 71345687
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Jr. Hermilio Valdizan N2 871 - Jr. Progreso N2 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Per



35. Kevin Emerson Baldedn Anaya.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

24% 24% 9%

13%

RICHARD J. SOLIS TOLEDO
D.N.I1.: 47074047
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
hdl.handle.net 7
Fuente de Internet %
repositorio.udh.edu.pe 60
Fuente de Internet A)
repositorio.ucv.edu.pe 3
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante %
/ \0';0 os My
:?"' N ,4"(, :
Y S Ki_ A o
4 ’ . POReUTIN 2
N )
O‘N\EFQ_.?“.

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.l.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

A mi madre, por ser esa persona con su amor incondicional a sabido
encaminarme por ese sendero lleno de valores, demostrandome que la vida
es una constante lucha, y hacerme entender que podemos ser capaces de
llegar a nuestro objetivo cuando nos proponemos metas, no importa las
fronteras ni las circunstancias, cuando nuestro objetivo es claro se llega al
éxito con la humildad que debe caracterizar a toda persona y demostrarlo en
su largo recorrido de la vida.



AGRADECIMIENTOS

Tengo el alto honor y la dicha de agradecer a todas las personas e
instituciones que hicieron posible el desarrollo de esta investigacion, cada
dificultad y reto presentado en la misma no fue 6bice para su culminacion

exitosa, es asi que este proyecto de investigacion no hubiera sido posible sin:

A mi asesor, le debo un reconocimiento especial por su constante
orientacién, paciencia y dedicacién a lo largo de todo este proceso. Mas alla
de los aspectos técnicos, su sabiduria y apoyo incondicional ayudaron a
fomentar mi crecimiento y me permitieron enfrentar cada desafio. Su apoyo

ha marcado toda la diferencia.

A mis profesores del curso de Ingenieria Civil, gracias por ser parte de
mis afios formativos y por marcar de manera indeleble mis trayectorias
académica y profesional. Su entusiasmo por la ensefianza y compromiso
siempre me han empoderado para afrontar desafios que sabia que me
esperaban con confianza. Su orientacién es algo que me inspira hasta el dia

de hoy.

También quiero extender mi mas sentido agradecimiento a mis
compafieros de clase con quienes comparti momentos de esfuerzo extremo,
aprendizaje y alegria. Su apoyo y amistad han sido fundamentales para mi
desarrollo. Gracias a ellos, pude atesorar momentos que recordaré por el resto

de mi vida.

La Universidad de Huanuco es considerada mi alma mater. Brindandome
su respeto y brindandome su atencién en cada momento. Disfruto su ambiente
educativo, me aprovecharon mucho en el &mbito profesional, sin descuidar la

formacion personal.

A todos ustedes, gracias de corazon. Este logro es también el reflejo del
apoyo, la ensefianza y la compafia que me han brindado a lo largo de este

camino. No habria sido posible sin cada uno de ustedes.



INDICE

DEDICATORIA ..ottt n et n et n et en et I
AGRADECIMIENTOS ......cviuiiveieeeseeeeeeees et st es ettt en e n e ]
INDICE ...ttt ettt \Y,
INDICE DE TABLAS ...ttt en e en e, VII
INDICE DE FIGURAS .......cooteeeieeeteeeeeee et es et en e aen st IX
RESUMEN ......oouiiiiieteeeee et eee ettt en st sen et n s st n e s teee s XI
ABSTRACT ..ottt ettt es ettt e et e et e s s s tesese e eseaetennas XII
INTRODUCCION ......ooivieeeieieteeeeeeeeeteees et n et en e, Xl
CAPITULO Lttt ettt 15
PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ooviuiieeeiieieeeeeeeeeeee e en e 15
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.........ocooiiieeeeeesee e 15
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ........cooveuiieeeeieesee e 16
1.2.1 PROBLEMA GENERAL .......oviviiieieieeieeeee et 16
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS ......coviviveeieeeeeeeee e 16

1.3 OBIETIVOS ...ttt 17
1.3.1 OBJETIVO GENERAL .....cooviieieiieeeeeeeeee e 17
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......cociiieeieeeeeeeeeeeeee e 17

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......cocoeieeeeeeeeneeeeenens 17
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION........c.cocveeieeeeeecereeeeens 19
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION ......coooveveveieieieeeeeeeeereeeeenans 19
CAPITULO ettt 21
MARCO TEORICO .....oouieieeeeeeeeeeeee e n e st 21
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .....coovoveeireeeieeeeeeeen 21
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES ........cccoveveveeeeeeeeeieeens 21
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES........ccoovoviieieeeeeeeeee e 22
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES .....coovvetiiceeeeeeteeeeee e 23

A\



2.2 BASES TEORICAS .....coocviiieeeeeteeee ettt 24

2.2.1 CONCRETO ... 24
2.2.2 LADRILLO DE CONCRETO ....ccttiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
2.2.3 MURETES DE LADRILLO .....coviiiiiiiiiiiie 26
2.2.4 AGREGADO FINO.....cciiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.2.5 FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD .........cccceiiieeee. 28
2. 26 VIDRIO ..o 29

2.2.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLO

D] =R 0{0] N T01 21 =5 1@ 1R 30
2.2.8 NORMA ASTM C1314 - NORMA E.070 DE ALBANILERIA ......... 32

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES.......cccooviveieeeeeeeeeee e 34
24 HIPOTESIS ...ttt 39
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL........ovoveuieeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 39
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS .....oviieiceeeeeeeeeeeeeee e 39

2.5 VARIABLES .......oooovieeeeeeeeeee ettt 40
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE .....ooiiviveieteeeeeeeetee e en e 40
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE ....coovvivivieeeeeeeeeee e 40

2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .....c.cooviveeeeeeeeeee e 41
(07X =] 1 U 2 1 OO 42
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....coooiiieieeeeeeeeeeeee e 42
3.1 TIPO DE INVESTIGACION ......ocoiuitieieeeee e 42
3. 1.1 ENFOQUE .......ooviuieeeeeeeeee ettt 42
3.1.2 ALCANCE O NIVEL.....cooiieeeeeeieeeeeeeee e 42
B.A.3DISENO ...t 42

3.2 POBLACION Y MUESTRA.......ooiieeeeieteeeeeeee e en st 44
3.2.1 POBLACION ...ttt 44
B.2.2 MUESTRA ..ottt en et en e 44



3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.....45

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS .....ooovetieeeeeeieeeeeeeieenans 45
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS ......coceeveveeieeeeeeeieenens 60
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS .............. 60
CAPITULO IVttt ettt 61
RESULTADOS. ...ttt tes e en st s s en st n s tene s 61
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS......ociiieieeieeeeseeeeeeees e 61
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ..o 71
CAPITULO V..ot 80

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION ..ottt 80
CONCLUSIONES ... 82
RECOMENDACIONES ... 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooiieeceeeeeeeeeee e 85
ANEXOS .. 90

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Descripcion de la muestra seleccionada.............cccceeeeeeieeieeeeee, 44

Tabla 2 Resistencia a compresion (Kg/Cmz2) de muretes de ladrillo: patrén vs.

Tabla 3 Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm2) de muretes de
ladrillo: patron VS. diSEMA0 .......ooouiiiiiiiieee et 62
Tabla 4 Medias de resistencia a compresion de muretes de ladrillo: patron vs.

Tabla 5 Resistencia a compresion (Kg/cm2) de muretes de ladrillo: 1% HDPE
+ 10% VIAriO VS. PALION ....eeiiiiiiieiiiiiieieee e e e 63
Tabla 6 Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con 1%
HDPE + 10% Vidrio VS. PAtION ........coovviiiiiieie e e e e e e eeanans 63
Tabla 7 Medias de resistencia a compresion: muretes con 1% HDPE + 10%
(VLo [ TO IRV o - L1 (o] o PP 64
Tabla 8 Resistencia a compresion (Kg/cm2): muretes con 1.5% HDPE + 25%
VIANIO VS, PAITON.....ei e e e e e e e e e e e e e e e eeaennes 64
Tabla 9 Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con
1.5% HDPE + 25% Vidrio VS. PAtrON ......coooviiiiiiiiiiieeee e 65
Tabla 10 Medias de resistencia a compresion: muretes con 1.5% HDPE + 25%
VIANIO VS, PAITON.....eii et e e e e e e e e e e e e e e e eeaeenes 66
Tabla 11 Resistencia a compresion (Kg/cm2): muretes con 2% HDPE + 50%
VIANO VS, PAIION.....ciiiiiiiieii e 66
Tabla 12 Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con 2%
HDPE + 50% Vidrio VS. PAtrON ........coovvviiiiii e eeaaans 67
Tabla 13 Medias de resistencia a compresion: muretes con 2% HDPE + 50%
VIANO VS, PAIION.....ciiiiiiiieii e 67
Tabla 14 Resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con HDPE (1%, 1.5%,
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) VS. PAtrON .......cccooeeeiiiiiiiiiiiee e 68
Tabla 15 Comparacién de resistencia a compresion (Kg/cm?2): muretes con
HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patron. .............ccc....... 69
Tabla 16 Medias de resistencia a compresion: muretes con HDPE (1%, 1.5%,
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) VS. PAFON. ........uuurrrrmmrnnnrnnnniiininnnnnnennnnnnnaennens 69

Vi



Tabla 17 Prueba de normalidad: resistencia a compresion promedio de
muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patron ...71
Tabla 18 Prueba T de Student: resistencia a compresion promedio de muretes
con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patron.................. 72
Tabla 19 Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con 1%
HDPE + 10% vidrio vs. patron (KgQ/CmM?2).........coovvviiiiiiiiee e ee e 73
Tabla 20 Prueba T de Student: resistencia a compresién de muretes con 1%
HDPE + 10% vidrio vS. patron (Kg/CM2)..........cceiieaaiiiiiiiiieeeee e 74
Tabla 21 Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con
1.5% HDPE + 25% vidrio vs. patron (Kg/CM?2).........ccceevvvviiiiiiiiieeeeeeeeeiinnn 75
Tabla 22 Prueba T de Student: resistencia a compresion de muretes con 1.5%
HDPE + 25% vidrio vS. patron (Kg/CM2)..........cceiieaiiiiiiiiiiiieee e 76
Tabla 23 Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con 2%
HDPE + 50% vidrio vs. patron (Kg/Cm2).........ccoovviiiiiiiiie e 77
Tabla 24 Prueba T de Student: resistencia a compresién de muretes con 2%
HDPE + 50% vidrio vS. patron (Kg/CM2)..........cceeiiaaiiiiiiiiiieeeee e 78

VIii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 TrituraCion del VIAriO.........cooueiiiiiiiiiiiiiee e 46
Figura 2 Adicion de desmoldante............ccccoeeeiiiiiiiiiiiiii e 46
Figura 3 Seleccion del agregado FINO .........ccoovvvviiiiiiiiii e 47
Figura 4 Seleccion del agregado grueS0 .........ccceeeeiriiiiiiiiieeeeeeaeeeiiiieeeeeenss 47

Figura 5 Pesaje del agregado grueso y agregado fino para el disefio de mezcla
de concreto FM=71 KG/CM2 ..........uuumuummiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeerenrrnaaneannnnnne 48
Figura 6 Pesaje del cemento y el agua para el disefio de mezcla para los
ladrillos de concreto con una resistencia fm=71 kg/cm2...............ccoevvvvnnnnn. 48
Figura 7 Pesaje del vidrio molido y el polietiieno de alta densidad para el
disefio de mezcla para los ladrillos de concreto con una resistencia f'm=
4o 11 49
Figura 8Adicion de los agregados gruesos y finos al trompo para la

elaboracién de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2

Figura 9 Adicidén del cemento y el agua al trompo para la elaboracién de los
ladrillos de concreto con una resistencia fm=71 kg/cm2...............cccevvvvnnnnn. 50
Figura 10 Proceso de mezclado de concreto para elaboracion de ladrillos con
adicién de polietileno de alta densidad (1%, 1.5%, 2%) y vidrio molido (10%,

2500, 52U/0) rvtteeetee et a e e e e e e a it reaeaeaaaaan 50
Figura 11 Adicion de la mezcla de concreto a los moldes. .........ccccoeeeeeeeene. 51
Figura 12 Nivelacion de los ladrillos de concreto..........ccccvvvvvviiiiiiiiiiiiinennnn. 51
Figura 13 Elaboracion de los muretes de ladrillos de concreto..................... 52
Figura 14 Secado de las juntas de los ladrillos de concreto ..............cccuuen.... 52

Figura 15 Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia fm= 71
Kg/cm2 en muUretes (PatrON)...........uueueuuireiiiiiiiiitiiiiieieiieeeieeeaiieieeeeeeeeeeeeaeeeeeees 53
Figura 16 Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia fm= 71
kg/cm2 con adicion de 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio
070} T Lo PP 53
Figura 17 Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia fm= 71
kg/cm2 con adicion de 1,5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio
[0 T0] T Lo PP 54



Figura 18 Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia fm= 71

kg/cm2 con adicion de 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio

Figura 19 Ensayo de resistencia a la compresion en los muretes de los ladrillos
de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2 (Patron)...........cccccceeeeeeenn. 56
Figura 20 Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una
resistencia f'm= 71 Kg/Cm2 (PatrON) ..............uuuuruvummmimiririiiniiiiiiineenennnnennnn. 56
Figura 21 Ensayo de resistencia a la compresion en muretes de ladrillos de
concreto (fm= 71 kg/cm?) con 1% de polietileno de alta densidad y 10% de
VIAHO MONAO ... 57
Figura 22 Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una
resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicién de 1% de polietileno de alta densidad
Yy 10% de vidrio MO0 ..........uiiie e 57
Figura 23 Ensayo de resistencia a la compresion en muretes de ladrillos de
concreto (f'm= 71 kg/cm?2) con 1.5% de polietileno de alta densidad y 25% de
1Yo 1o 38 T ] [T [ TSRO 58
Figura 24 Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una
resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicion de 1,5% de polietileno de alta densidad
Y 25% de vidrio MOLIdO. ......cooviiiiiiiiiiie 58
Figura 25 Ensayo de resistencia a la compresion en muretes de ladrillos de
concreto (fm= 71 kg/cm?) con 2% de polietileno de alta densidad y 50% de
VIAHO MONO ... 59
Figura 26 Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una
resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicion de 2% de polietileno de alta densidad
Y 50% de vidrio MOKIO........cooviiiiiiiiei 59
Figura 27 Variacion de la resistencia a la compresion de los muretes en

funcién de las adiciones de fibras HDPE y VidriO........cccocoeviiiiiiiiiiiiee e, 70



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue: Determinar el efecto de la adicién
de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido como sustituto del
agregado fino en la resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de
concreto - Huanuco - 2024. Para ello, se utilizé un enfoque cuantitativo con
disefio cuasi experimental donde las muestras fueron seleccionadas mediante

un muestreo no probabilistico para llevar a cabo el estudio.

Los resultados evidenciaron un aumento significativo en la resistencia a
la compresion de los muretes con la adicion de estos materiales, fibras de
HDPE vy vidrio molido. La resistencia en promedio, fue de 87.16 kg/cm?,
superior a los muretes sin adicion que tuvieron un promedio de 83.70 kg/cm?2.
Este cambio fue sustentado por un analisis estadistico inferencial riguroso
empleando T de Student (t=451,263; p=0,001<0,05), por lo que se concluye
que la adicion de fibras de HDPE vy vidrio molido, efectivamente, les confiere
y mejora estructuralmente, de manera notable los indicadores de resistencia
de la comprension de los pretiles de ladrilo armado de concreto,

constituyendo esto como el principal aporte de esta investigacion.

La suma de estos materiales, que son fibras de polietileno de alta
densidad y vidrio molido, es una opcion efectiva y sostenible para reforzar los
muros de ladrillo de concreto. Esto proporciona informacion préactica para la
industria de la construccién que fomenta mas practicas mas responsables con

el medio ambiente y contribuyendo al avance técnico en este ambito.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, polietileno de alta

densidad, vidrio molido, muretes de ladrillo, concreto.

Xl



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of adding high-
density polyethylene fibers and ground glass as a substitute for fine aggregate
on the compressive strength of concrete brick walls - Huanuco - 2024. To this
end, a quantitative approach with a quasi-experimental design was used, with
samples selected through non-probability sampling.

The results showed a significant increase in the compressive strength of
the walls with the addition of these materials, HDPE fibers, and ground glass.
The average strength was 87.16 kg/cm?, higher than the walls without the
addition, which averaged 83.70 kg/cm2. This change was supported by a
rigorous inferential statistical analysis using Student's t test (t = 451.263; p =
0.001 < 0.05), leading to the conclusion that the addition of HDPE fibers and
ground glass effectively significantly improves the compressive strength of

concrete brick walls.

The addition of these materials, which are high-density polyethylene
fibers and ground glass, is an effective and sustainable option for reinforcing
concrete brick walls. This provides practical information for the construction
industry, encouraging more environmentally responsible practices and

contributing to technical advancements in this field.

Keywords: Compressive strength, high-density polyethylene, ground

glass, brick walls, concrete.
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INTRODUCCION

En el Perq, la busqueda de materiales de construccién que combinen
resistencia, asequibilidad y sostenibilidad es cada vez mas relevante, sobre
todo en areas como Huanuco, donde el acceso a opciones constructivas
econOmicas Yy eficientes es limitado. A pesar de no encontrarse en una zona
de alta actividad sismica, esta region adn requiere edificaciones que
garanticen seguridad y durabilidad en el tiempo, especialmente en contextos
de bajo presupuesto y donde los materiales convencionales pueden ser

econdmicamente inaccesibles.

El desarrollo actual de materiales de construccion alternativos que
incorporan recursos reciclados ha surgido no solo como factible, sino también
como profundamente ecoldgico. En este contexto, la incorporacion de fibras
de HDPE vy vidrio triturado como materiales de relleno en ladrillos de concreto
parece tener una gran promesa. Estos aditivos, al utilizar desechos
industriales, no solo disminuyen el impacto en el medio ambiente, sino que
también poseen atributos que pueden mejorar significativamente la resiliencia
estructural de los materiales, optimizando en cuanto a rendimiento, costo e

impacto ambiental.

En este contexto, se propone en este estudio examinar los efectos que
tienen el polietileno de alta densidad y las fibras de vidrio en la firmeza a la
compresion de muros. Este es un intento de crear materiales de construccién
que sean mas duraderos, econdémicos y ecologicos para la region de
Huanuco. Cabe resaltar que este estudio se propone también analizar el
impacto en la resistencia a la traccion, aunque esta arista ha sido poco

considerada en la literatura especializada sobre el tema.

Las resoluciones de la presente investigacion ofrecen una respuesta
practica y sostenible al problema del comportamiento estructural de las
edificaciones de Huanuco y otros lugares con similitudes, con un sistema
alternativo constructivo que es a la vez econOmico y estructuralmente
eficiente. Con estos resultados estoy apoyando el desarrollo de técnicas

constructivas que son economicas y responsables hacia el medio ambiente,
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donde se tiene que cambiar la perspectiva para potenciar la construccion en
el Peru usando materiales y desechos reciclables. Ojala que estos resultados
sean utilizables en zonas como Lima, donde abastecer a la poblacion con
soluciones de construccion sostenibles resulta rentable por el tamafo

poblacional y su clima seco, lo cual resulta importante para las zonas costeras.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a su accesibilidad y flexibilidad, la mamposteria sigue siendo una
de las técnicas de construccion mas populares en el mundo. Se basa en los
dos componentes de las unidades de mamposteria y el mortero. Las unidades
de mamposteria pueden diferir en forma y estructura. Pueden ser sélidas o
huecas y se producen utilizando una variedad de materiales como silicato,
arcilla blanda e incluso ladrillos de arcilla. Cada uno de estos materiales tiene
propiedades mecanicas Unicas que tienen un impacto directo en la eficiencia

de la mamposteria de la estructura.

Sin embargo, una limitacion a este sistema radica en que el mortero
utiizado como elemento de unién tiene una resistencia a la traccion
relativamente baja, lo que reduce la capacidad del conjunto para soportar
fuerzas de tension elevadas. Al respecto, Souza (2020) sostiene que las
estructuras de mamposteria dependen del mortero como material de union,
cuya resistencia a la tensién es considerablemente menor en comparacion
con la compresion, lo que explica la vulnerabilidad del sistema ante cargas

gue generan esfuerzos de traccion.

En este contexto, la presente investigacion aborda el problema de la
resistencia a la compresion de muretes construidos con ladrillos de concreto
en la localidad de Amarilis, Huanuco, durante el afio 2024. El estudio se
enfoca en analizar el impacto de la incorporacion de fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio molido como sustitutos parciales del agregado fino en la
mezcla de concreto. La importancia de la presente investigacion reside en la
posibilidad de mejorar el comportamiento mecanico del material y por ende,

la resistencia estructural de los muros utilizados en la construcciéon urbana.

El vertiginoso crecimiento urbano de Huanuco genera una mayor
necesidad de infraestructuras duraderas y resistentes; por ello es necesario

buscar nuevas formas que optimicen las propiedades del concreto. En este
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sentido, la incorporacion de materiales reciclados como las fibras de
polietileno y el vidrio molido no sélo contribuye a la mejora de la resistencia a
la compresion de los muretes, sino que ademas potencia la sostenibilidad de
la construccion, ya que busca reutilizar productos que provienen de residuos
industriales. Este andlisis plantea preguntas importantes sobre el efecto de
estas adiciones sobre la fuerza estructural del concreto y su viabilidad en el

ambito de la construccion y en la economia.

El interés por esta problemética proviene de la busqueda de formas
alternativas que puedan mejorar las propiedades mecanicas del concreto y
que mantengan su viabilidad en el ambito de la construccion civil. El estudio
tuvo como principal objetivo concreto verificar el efecto de la incorporacion de
fibras de polietileno y vidrio molido en los muretes, lo cual podria resultar
interesante para la construccion civil en la regién de Huanuco, el estudio
contribuira al desarrollo de alternativas constructivas mas eficientes y
sostenibles, promoviendo el uso de materiales reciclados en la industria de la

edificacion.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Qué efectos produce la adicion de fibras de polietileno de alta
densidad y vidrio molido como sustituto del agregado fino en la
resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto -

Huénuco - 20247

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cudl es el efecto de la adicion de 1% fibras de polietileno de
alta densidad respecto al peso de la mezcla y 10% de vidrio molido
respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresion

de muretes de ladrillos de concreto?

PE2: ¢ Cual es el efecto de la adicion de 1,5% fibras de polietileno

de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido
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respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresion
de muretes de ladrillos de concreto?

PE3: ¢ Cudl es el efecto de la adicion de 2% fibras de polietileno de
alta densidad respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido
respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresion
de muretes de ladrillos de concreto?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el efecto de la adicion de fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio molido como sustituto del agregado fino en la
resistencia a la compresiéon de muretes de ladrillos de concreto -
Huénuco - 2024.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar el efecto de la adicién de 1% fibras de polietileno
de alta densidad respecto al peso de la mezcla 'y 10% de vidrio molido
respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresion

de muretes de ladrillos de concreto.

OE2: Determinar el efecto de la adicion de 1,5% fibras de
polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezclay 25% de vidrio
molido respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la

compresion de muretes de ladrillos de concreto.

OE3: Determinar el efecto de la adicién de 2% fibras de polietileno
de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido
respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresion

de muretes de ladrillos de concreto.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este documento es potencial de generar conocimientos significativos,
donde implementa mejoras en el sector de la construccion, fomentar practicas

mas ecologicas y elevar los estandares de seguridad y calidad en las
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estructuras edificadas. Segun Herndndez (2022) una investigacion cientifica
tiene como finalidad la contribucion a la solucién de una problema técnico o
social, es asi que la investigacion cientifica tiene una contribucion teorica, pero
también practica al desarrollo de las sociedades, es asi que la justificacion de
la una investigacion es precisamente describir el por qué esa investigacion no
sera repetitiva, sino que contribuira con algo nuevo al desarrollo de un

problema social o técnico.

Justificacion practica

La investigacion es capaz de ilustrar los beneficios concretos que se
puede tener al aumentar la resistencia a la presion de los muretes a través de
fiboras de polietileno y vidrio molido. Los resultados incluyen mejores
cualidades que se traducen en seguridad para las construcciones, ahorro en
el costo a largo plazo, y una implicacion hacia practicas mas sostenibles en el
sentido de la construccion. Esto permitird la construccion de estructurales
civiles de mejor calidad, durabilidad y resistencia, contribuyendo a todos los
usuarios de este producto de manera proporcional al interés en la
construccion. Al respecto Pino (2023) refiere: La justificacion de la
investigacion de manera practica, es la justificacion mas relevante, pues se
hace ciencia no solo como algo recreativo o como necesidad humana, sino y
congruente con ello la contribucién a la solucién de un problema social, por

ello es relevante.

Justificacion tedrica

La investigacion justifica la posibilidad de obtener un conocimiento mas
amplio y pormenorizado de los materiales con las propiedades mecanicas que
se puedan desarrollar al aumentar los ladrillos de concreto con fibras de
polietileno y vidrio molido. Pero el conocimiento podria ser significativo en el

avance teorico y practico de los materiales de construccion.

Justificacién metodoldgica

La investigacion permite tener claro que se deben aplicar métodos
validos y precisos de tal manera que los resultados sean poderosos y
significativos. Ademas, hace énfasis en la necesidad de que el proceso de
investigacion sea cuidadosamente planificado y ejecutado de tal forma que
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los resultados derivados de las conclusiones sean validos y propicien el

progreso del conocimiento en las areas de la construccion y la ingenieria.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dentro de las limitantes del estudio se tuvo el tamafio de las muestras,
ya que se contd con Unicamente 15 muestras por grupo, lo que representd
para nosotros una limitante para extrapolar resultados a una poblacion mayor.
También presentaba la variabilidad de muestras en términos de
caracteristicas propias (densidad del concreto, calidad de los materiales),
ademas de que las diferencias en los porcentajes de fibras de polietileno y
vidrio molido pueden marcar las diferencias en los resultados de la firmeza a
la presion; y porque las pruebas se establecieron durante las pruebas en
condiciones controladas que limitaban la aplicabilidad de los resultados en

situaciones practicas reales.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se contd con recursos materiales, economicos y humanos, pero asi

mismo se muestra en diferentes fases las siguientes viabilidades y son:

Viabilidad Tedrica

La viabilidad tedrica es posible gracias a que se hacen constar diversas
fuentes bibliograficas (libros, revistas, ponencias y articulos) vinculados con
el tema, y el apoyo de esos principios cientificos da lugar a un adecuado
marco conceptual que permite abordar adecuadamente el problema de

estudio.

Viabilidad EconOmica

La investigacion evaluara si los beneficios esperados de realizar el
estudio justifican los costos asociados, incluyendo recursos financieros,
esfuerzo, asesoria externa, laboratorios, ensayos y material adicional.
Ademas, se llevara a cabo una evaluacion realista del impacto econdémico

potencial de los resultados en la industria y la sociedad en general.

Viabilidad temporal
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La investigacion aborda el andlisis de la firmeza a la compresion de
pretiles hechos de ladrillos de cemento. Evaluar y planificar con precision el
tiempo requerido para cada fase del estudio, teniendo en cuenta factores
internos y externos, es fundamental para determinar si el proyecto puede

completarse dentro de un plazo realista y alcanzable.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lugo y Monroy (2020) en su investigacion titulada: “Evaluacion de
la resistencia a la presion de pretiles de piedra estructural con bloques
de mortero adicionados con vidrio molido como opcién sostenible en el
campo de la construccion de obras civiles”. El propdsito de este estudio
fue evaluar la resistencia a la compresion de muros de mamposteria
utilizando bloques de mortero estructural #6, con un 10% de vidrio. Para
ello, se realizaron ensayos de compresion a 32 especimenes para
analizar tanto sus resistencias experimentales como teéricas, siguiendo
la ecuacion definida en la NSR-10, D.3.7-2. De este modo, se busco
establecer valores representativos para este tipo de mamposteria y
promover el uso del vidrio molido como sustituto parcial del agregado
fino, favoreciendo una alternativa sostenible en la construccion. Los
resultados obtenidos demostraron un aumento significativo en la
resistencia de los muros que contenian 10% de vidrio molido,
alcanzando 6,54 Mpa, en comparacién con los bloques convencionales.
Estos valores reflejaron una mejora de hasta un 57,97% frente a la
resistencia minima de 4,14 Mpa estipulada para mamposteria
convencional, y un 28,23% en comparacion con la unidad estructural #6
tradicional, que alcanzé 5,10 Mpa. La configuracion Optima para el

armado de los prismas fue B2C2M2, con un mortero tipo S.

Bermejo y Bru (2018) en su investigacion titulada: “Concreto
aligerado por medio de la inclusion de fibras de tereftalato de polietileno
y polipropileno con agregados calizo y arena de rio”. El propdsito de este
estudio fue analizar el comportamiento del asentamiento del concreto
tanto en el laboratorio como en las obras. Se prepararon muestras de
concreto para realizar los ensayos necesarios que permitan determinar

las propiedades fisico-mecanicas de una mezcla de concreto con y sin
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fibras plasticas de PET y PP, en diferentes proporciones (4%, 6%, 8%,
12% y 15%). Posteriormente, estas muestras fueron sometidas a
pruebas de resistencia a la compresion, flexion, peso unitario,
asentamiento del concreto y traccion indirecta de cilindros. Los
resultados indicaron que la inclusion de fibras plasticas disminuye el
peso unitario del concreto, mejora su resistencia a la flexion. Se
identificaron los porcentajes optimos de fibras PET y PP como 9.7% y
7.6%, respectivamente, los cuales mostraron los mejores resultados en

el comportamiento del material.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Akarley y Florian (2019) en su investigacion titulada: “Descripcién
de los componentes de unidades de albanileria y pretiles de bloques de
cemento en adicion de conchas de abanico”. Con el propdsito de analizar
las propiedades de unidades de albaiiileria y muretes formados por
bloques de concreto y conchas de abanico en Trujillo, se fabricaron
blogues prototipo con dimensiones de 14 cm de ancho, 19 cm de altura
y 39 cm de largo. Estos bloques fueron curados durante los primeros
siete dias, y posteriormente se utilizaron para construir pilas y muretes
con el fin de mejorar su dureza y resistencia, cumpliendo asi con la carga
minima requerida por la norma. Ademas, los ensayos de variacion
dimensional, alabeo y absorcién también cumplimentaron los requisitos

establecidos en la norma.

Paredes (2019) en su investigacion titulada: “Anadlisis de la
resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de
vidrio reciclado molido”. El proposito de este estudio fue evaluar la
resistencia a la compresion del concreto con una resistencia
caracteristica F'c=210 Kg/cmz2 al incorporar vidrio molido reciclado. Para
ello, se reemplazé parcialmente el agregado fino en proporciones del
15%, 20% y 25%, con el fin de comparar el concreto convencional con
el modificado. Se realizaron pruebas de rotura de sondas de concreto
con estos porcentajes de vidrio reciclado, determinando que el 15% es

la proporcion mas adecuada. Posteriormente, se elaboraron sondas de
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concreto convencional y modificadas, las cuales fueron sometidas a
pruebas de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Los resultados mostraron que el concreto con un 15% de vidrio molido

reciclado presentd un incremento en la resistencia de los materiales.

Ramirez (2018) en su investigacidn titulada: “Evaluacion técnica de
la capacidad de soporte bajo presion en bloques de hormigén con
resistencia especificada de 175 kg/cm? mediante reemplazo parcial de
cemento por zeolita en proporciones del 10% y 15%”. El objetivo fue
determinar la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto F'C 175
kg/cm2 con la sustitucion de un 10% y 15% de cemento por Zeolita de
Huaraz. Para ello, se fabricaron 27 ladrillos de concreto en los cuales se
reemplazé el cemento en un 10% y 15% con Zeolita. Los ladrillos fueron
curados mediante inmersién durante 7, 14 y 28 dias. Para alcanzar este
objetivo, se realizaron diversas pruebas, como la resistencia a la
compresion, la variabilidad dimensional y el ensayo de fluorescencia.
Los resultados indicaron que la resistencia a la compresion fue mayor en
el grupo con el 15% de sustitucion de Zeolita en comparacion con el
10%.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Cabrera y Cercedo (2021) en su investigacion titulada: “El caucho
reciclado en la resistencia a la compresién y absorcion de la unidad de
albafileria en construcciones rusticas — Huanuco 2019”. El estudio tuvo
como objetivo describir como el caucho reciclado se comporta con cietos
aditivos en construcciones rusticas de la ciudad de Huanuco, los
resultados de los ensayos indican que la absorcion de agua disminuye
conforme se incrementa el porcentaje de caucho reciclado en la mezcla.
En cuanto a la resistencia a la compresion de los tres tipos de ladrillos
de concreto con caucho reciclado (0%, 4%, 8%, 12%), los valores
obtenidos fueron f'b = 121.97 kg/cm?, f'b = 96.92 kg/lcm2 y fb = 72.13
kg/cmz, respectivamente. Se concluye que la resistencia a la compresion
mejora con un porcentaje adecuado de caucho reciclado y cumple con

los estandares de la normativa E 070.
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Valdivia (2020) en su investigacion titulada: “Valor de la resistencia
a la compresion axial y resistencia al corte de la albafiileria de ladrillos
pandereta de arcilla fabricado de manera industrial en la ciudad de
Huanuco, 2019”. Para determinar la resistencia a la compresion axial y
al corte de la albaiileria fabricada con ladrillos pandereta de produccion
industrial en Huanuco, se utilizaron ladrillos de las fabricas Chapacuete
y Ceramica Nacional. Se construyeron 20 pilas de albafiileria con
mortero de 1,5 cm de espesor, distribuidas en 10 pilas de cada fabrica.
Los resultados de resistencia a la compresion axial muestran que las
pilas hechas con ladrillos de Chapacuete (fm = 31.92 kg/cm?) y
Ceramica Nacional (f'm = 23.45 kg/cm?2) presentaron valores superiores,
lo que indica que la resistencia mejora al aumentar las celdas
longitudinales y transversales o al incrementar el espesor de las celdas
interiores del ladrillo.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 CONCRETO

El concreto es sin duda una de las materias primas mas
importantes y utilizadas en el &mbito de la construccién civil, desde el
punto de vista de su alta resistencia, su durabilidad y su total adaptacion
como material de construccion en infinidad de aplicaciones estructurales;
el concreto esta formado fundamentalmente por tres elementos basicos:
cemento, agregados y agua. Si se mezclan adecuadamente estos
componentes se obtiene una mezcla con continuidad que puede adquirir
propiedades mecéanicas que posibilitan cumplir con las exigencias

estabilidad y funcionalidad para las distintas obras.

No obstante, segun las especificaciones técnicas del proyecto que
se esté llevando a cabo y las condiciones ambientales, puede suceder
qgue en el proceso de fabricacién del concreto se le incorporen aditivos
gue modifican y mejoran algunas propiedades del material en cuestion,
tales como su trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia, etc.,
adaptdndose de esta forma a las exigencias especificadas para el

proyecto en particular (Montalvo, 2023).
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2.2.2 LADRILLO DE CONCRETO

Los ladrillos de concreto se han posicionado como una opcion
avanzada frente a los ladrillos tradicionales de arcilla, especialmente por
sus caracteristicas de resistencia, durabilidad y versatilidad. Este tipo de
ladrillos se elabora a partir de una mezcla precisa de cemento,
agregados finos, como la arena y agua. La combinacion de la mezcla de
los componentes es de vital importancia para la perdurabilidad del
ladrillo, una vez que garantizamos la formacién de ladrillos fuertes y
apropiados. Segun Bartolomé y Morante, esta mezcla se coloca en el
formato de ladrillo y posteriormente se aplica el procedimiento del curado
que permite al concreto endurecerse y conseguir la resistencia idonea
(p.215). Este proceso del curado es muy importante, ya que permite que
el concreto desarrolle la resistencia adecuada para soportar las cargas

estructurales esperadas.

La primacia de los ladrillos de concreto se origina en su habilidad
para soportar la ventaja de la compresion, dado que los ladrillos de
concreto resisten cargas muy elevadas, siendo la mejor opcion para la
ejecucion de estructuras fuertes. Esta resistencia a la compresion no
s6lo es a la mezcla de componentes sino también en el procedimiento
del desempeiio del concreto una vez a partir del curado, alcanzando el
nivel de resistencia se garantiza un manejo superior al de los otros
materiales. Ademas, la durabilidad de los ladrillos de concreto es
notablemente superior, ya que son menos susceptibles al desgaste
provocado por el paso del tiempo, en comparacion con los ladrillos
tradicionales de arcilla, que tienden a ser mas fragiles ante factores

externos como la humedad y los cambios de temperatura.

Otro aspecto que resalta en la comparacién entre ladrillos de
hormigdn y ladrillos de arcilla es la resistencia al fuego. Los ladrillos de
concreto tienen una mayor capacidad para soportar altas temperaturas
sin sufrir dafios, lo que los hace mas seguros en situaciones de incendio.

Este atributo los convierte en un material preferido en la construccion de
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edificaciones donde la proteccién contra incendios es una prioridad,
como en edificios de oficinas, hospitales y viviendas de varias plantas.

2.2.3 MURETES DE LADRILLO

Los muretes son estructuras de tamafio pequefio o mediano,
generalmente fabricadas con ladrillos de arcilla o concreto, que cumplen
multiples funciones tanto en espacios interiores como exteriores. De
acuerdo con Pizarro (2021), estas construcciones se emplean para
delimitar areas, establecer divisiones o proporcionar soporte en jardines,
patios y otros entornos. Este tipo de estructuras no solo cumple con un
propésito practico, sino que también contribuye a mejorar la estética del
lugar en el que se instalan, logrando integrarse de manera arménica en

diferentes ambientes.

Los muretes, ademas de ejercer su funcion principal de separar y
sostener, tienen un papel primordial en la delimitacion y optimizacién del
espacio que ocupan. En jardines, patios, etc., se suelen utilizar para la
diferenciacion de zonas y para asi conseguir una mejor utilizacion del
espacio disponible. En muchos casos estan presente para la contencion
de tierra, evitando de este modo deslizamientos, desbordes, etc. Estas
estructuras, en su diversidad de aplicaciones, tienen una doble funcién
practica y estética, pues nos asegura que la utilizacién del espacio sea
funcional, sin llegar a ser excluyente de la estética.

A la hora de garantizar la estabilidad y durabilidad de los muretes,
es importante atender a su cimentacién, pues una buena cimentacion,
correctamente nivelada y compactada, es clave para evitar sus
movimientos o desplomes. Este aspecto es importante, en mayor
medida cuando los muretes estan en condiciones climaticas adversas o
soportan sobrecargas, como sucede en los muros de contencion. La
cimentacion tiene que disefiarse en virtud de las caracteristicas del
terreno y del material que se utiliza; ya que los condicionantes del
sustrato y las variaciones climaticas pueden afectar, en gran medida, a

la integridad de la estructura.
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Por otro lado, los muretes de ladrillo requieren un mantenimiento
periédico para optimizar su funcionalidad y apariencia. En funcién de
diferentes motivos como la intemperie, la calidad de la materia prima
utilizada y el uso que se les haya dado, los muretes pueden tener una
determinada especie de desgaste con el paso del tiempo. Acciones
como la limpieza periddica de los muretes, el repaso del mortero o la
restauracion de partes deterioradas son imprescindibles si se quiere
garantizar su conservacion. La incidencia del clima, la humedad, las
lluvias frecuentes, etc. daran lugar a la aparicion de deterioro en el
mortero medianero, lo que repercutira también en una determinada
inestabilidad de la obra en cuestion. De aqui que la vigilancia
permanente y el mantenimiento preventivo sean cuestiones esenciales

si se quiere maximizar la vida de estas construcciones.

El disefio y construccion de los muretes también debera contemplar
la estética del entorno en donde se ubiquen los muretes. Estos son
capaces de convertirse en piezas imprescindibles para el desarrollo de
un entorno visualmente atractivo, maxime si se incluyen otros elementos
decorativos como plantas, figuras decorativas, fuentes, etc. La calidad
de los materiales empleados y las técnicas de construccion utilizadas no
solo aseguran la durabilidad de la obra, sino que también permiten que
ésta se integre correctamente en su contexto. En este sentido, los
bloques de contencién son elementos funcionales y estéticamente
valiosos que necesitan una planificacion cuidadosa, una cimentacion
correcta y un mantenimiento asiduo para funcionar y perdurar. En
palabras de Pizarro (2021) son muros que se utilizan para demarcar
espacios, establecer divisiones, consolidar soportes en jardines, terrazas
y otros espacios, lo que contrasta con su versatilidad y aplicabilidad en
diversos lugares para lograr el mantenimiento y la restauracion de estos

elementos.

Con la finalidad de conservar y mantener su funcionalidad a lo largo

del tiempo, es necesario realizar periodicamente actividades propias de
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mantenimiento y restauracion, de tal forma que se conserve tanto su

estabilidad como su estética.

2.2.4 AGREGADO FINO

La arena o agregado fino constituye una parte fundamental de la
elaboracion de concreto y mortero. Proporciona cohesion, trabajabilidad
y cuerpo a las mezclas. Rellena aquel espacio que hay entre el cemento
y el agregado grueso; es decir, ayuda a darle al concreto la resistencia
necesaria para materializarse. La arena, el cemento y el agua forman
una pasta que unen todos los elementos, lo que permitiran la obtencion

de una estructura resistente que se endurecera con el tiempo.

Aparte de eso, la arena también proporciona una mejor
trabajabilidad del concreto a la hora de su colocaciéon y compactacion,
que es importante para la adaptacion a los requerimientos puntuales de
cada proyecto. Asimismo, la arena influye en las propiedades
mecanicas, tales como la resistencia a la traccion y a la compresion, lo

que aporta a la estabilidad y conservacion de las estructuras.

Con respecto a la durabilidad de las mezclas, la arena sirve para
proporcionar menos poros a la mezcla que favorecen en la proteccion
del concreto frente a las posibles inclemencias del tiempo. Por ultimo, la
seleccion de la arena es crucial y debe ser realizada adecuadamente
para asegurar unas propiedades finales optimas del concreto y mortero.
El tamafio de la arena debe ser adecuado para que la compactacion y
resistencia sean correctas. En sintesis, el agregado fino es muy
importante para que el concreto y el mortero resulten de buena calidad

y sean duraderos.

2.2.5 FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Las fibras sintéticas de polietileno de alta densidad (HDPE) son un
componente muy interesante en la construccion, ya que mejoran
drasticamente la resistencia al desgaste y la durabilidad del concreto.

Estas fibras son de un polimero plastico muy resistente y a la vez muy
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estable, lo que las convierte en un refuerzo ideal para estructuras de

concreto.

Existen distintos tipos de fibras de HDPE, las cuales se clasifican
segun su longitud y su configuracion. Las fibras monofilamentos son muy
Utiles para resistir fuertes tracciones y las fibras de filamento multiple son
muy Utiles para soportar una carga con muy buena flexibilidad y una gran
distribucion de la carga. Su versatilidad permite utilizarlas, por ejemplo,

en pavimentos, elementos prefabricados, revestimientos de tuneles, etc.

Para que la efectividad de las fibras sea 6ptima, hay que comprobar
gque sean compatibles con los distintos compuestos del concreto,
teniendo en cuenta la interaccidon quimica y las condiciones ambientales.
La investigacion realizada ha hecho que estas fibras termoplasticas
sintéticas sean mas eficientes y con un coste menor, lo que ha ampliado
su uso en los diferentes tipos de infraestructuras. Garantizar que se
cumplen con calidad normativa es fundamental para asegurar que las

estructuras sean seguras y duraderas.

2.2.6 VIDRIO

El vidrio constituye un material versatil y resistente que se obtiene
mediante un proceso de enfriamiento intenso, lo que permite que
alcance una estructura amorfa; la ingenieria civil ha visto crecer el interés
por la incorporacion de dicho material en el concreto, debido a los
beneficios de sostenibilidad y reduccion de residuos que se asocian a
esta practica. No obstante, su uso no es inocuo, ya que puede influir en
el comportamiento del concreto, limitando sus caracteristicas mecanicas

y afectando el rendimiento estructural del mismo.

Es importante, pues, realizar una evaluacion meticulosa de la
resistencia y durabilidad de los concretos con vidrio, garantizando asi la
seguridad de los edificios sometidos a ellas. A ello, hay que afadir la
necesidad del cumplimiento de las normativas vigentes, que aseguran,
a su vez, la fiabilidad y seguridad de los materiales empleados. El uso
del vidrio reciclado puede ofrecernos un doble beneficio: la disminucién
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de residuos sélidos y la instauracion de un uso mas eficiente de los
recursos naturales disponibles. Aunque es una tendencia emergente, su
implementacion requiere un estudio minucioso para asegurar que no se

comprometan las propiedades fundamentales del concreto.

2.2.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE
LADRILLO DE CONCRETO

La resistencia a compresion es una propiedad que resulta de suma
importancia para evaluar el comportamiento estructural de los muros de
una obra, dado que expresa la capacidad de los materiales para resistir
la accion de cargas verticales que van a inducir esfuerzos de compresion

(que pueden provocar deformaciones o bien fracturas de los materiales).

Para Lazo (2018), la resistencia a compresion forma parte de las
propiedades que se deben conocer para evaluar la capacidad de carga
de los muros de ladrillo de concreto y, por encima de todo, la seguridad
estructural de la construccién, con lo cual se pone de manifiesto la
importancia de conocer este valor para asegurar la integridad de las
estructuras construidas. La resistencia a compresion se expresa en el
Sistema Internacional de Medidas en supuestos de presion, en
megapascales (MPa) o bien en libras por pulgadas cuadradas (psi),
constituyéndose en un pardmetro predeterminado en las pruebas de

ensayo de los elementos de los muros y de otras partes estructurales.

Para determinar la resistencia a compresion es necesario realizar
ensayos de laboratorio y la mayoria de las veces también ensayos de
compresion in situ, los cuales consisten en aplicar cargas de compresion
a las muestras y representativas del material determinando hasta el

punto de ruptura de ellas.

Los resultados obtenidos en estas pruebas permiten comprobar si
los muros de ladrillo de concreto cumplen con lo exigido en el disefio, asi
como con las normas constructivas que se encuentran en vigor en el
momento de su realizacion. En este sentido, la realizacion de dichos

ensayos es fundamental para garantizar que los materiales empleados
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en la construccion puedan soportar las cargas previstas sin comprometer

la seguridad estructural.

Las pruebas en laboratorio, que se realizan en condiciones
controladas, permiten una evaluacion mas precisa de estos materiales
obteniendo una mas correcta verificacion de la resistencia a la
compresion. No obstante, las pruebas in situ proporcionan informacion
mas parecida a la de las condiciones reales de uso de los muros. Esta
comprobacién es muy importante porque muchas veces, las condiciones
de la construccion pueden diferir de manera importante a las del
laboratorio, ya que se ven alteradas por factores como mojar, por la
temperatura y por como se introducen en el sitio de construccion los
materiales. Al mismo tiempo, también muestran una vision mas exacta
sobre la interaccion del material en relacién a otros componentes de la

estructura.

Los resultados de las pruebas con respecto a la resistencia a la
compresion, en este sentido, no solo sirven para comprobar que los
muros de ladrillo de concreto cumplan con las especificaciones de
disefio, sino que también aportan informacién sobre la durabilidad de los
muros y sobre la seguridad de la propia estructura a largo plazo.
Dependiendo de la valia de la resistencia a la compresion de los
materiales, estas pruebas puede que impliquen la necesidad de realizar
modificaciones en el disefio, 0 si resulta necesario abastecerse de
materiales de salida de mejor calidad. A la larga, la adecuada resistencia
de los materiales también aporta suficientes garantias para que los
muros puedan sobrevivir a las cargas y a los esfuerzos en el transcurso
del tiempo. La resistencia adecuada de los materiales asegura que, en

el tiempo, la carga pueda ser soportada.

En este sentido, la importancia de la resistencia a la compresion no
se limita a la medicion de la capacidad de carga hasta el punto de rotura,
sino que también facilita la prevencion de fallas en la estructura que
puedan comprometer la seguridad de los ocupantes de la edificacion.

Por esta razén, las diferentes normativas de construccion y las buenas
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practicas en ingenieria obligan a que los materiales que son usados sean
rigurosamente evaluados mediante estas practicas, garantizando el
hecho de que las edificaciones sean seguras, duraderas y funcionales.
Por lo tanto, la adecuada evaluacion de la resistencia a la compresion
se convierte en un aspecto fundamental en la construccion moderna,
donde la finalidad es garantizar la obtencion de estructuras que puedan
resistir las cargas y los esfuerzos a los que estaran sometidas algunas a

lo largo de su vida util.

2.2.8 NORMA ASTM C1314 - NORMA E.070 DE ALBANILERIA

La "Standard Test Method for Compressive Strength of Masonry
Prisms" se ha de realizar un procedimiento exhaustivo para evaluar la
resistencia a la compresion de los muretes de mamposteria, los que
pueden estar constituidos por diferentes materiales, como ladrillos de
concreto, bloques de concreto o bien cualquier material de albafileria
estructural, debido a que el principal objetivo del ensayo, segun lo
indicado en la norma ASTM C1314, es determinar la carga maxima que
un murete es capaz de soportar en compresion axial que permita
determinar el resultado estructural del mismo con determinadas cargas.
Por tanto, la correcta aplicacion del procedimiento establecido es un
aspecto primordial para alcanzar resultados precisos y fiables que
posteriormente puedan ser utilizados en el disefio estructural de los
muretes. El avance de la prueba se debe hacer sobre muretes que se
construyan siguiendo las especificaciones descritas en la norma
utilizando, por tanto, las dimensiones exigidas, especificaciones de los
materiales y métodos de curado severos, dado que este tipo de
requisitos son indispensables para obtener resultados representativos

de los muretes de mamposteria en condiciones reales de carga.

En general, los muretes de mamposteria se elaboran con ladrillos
de concreto, enlazados con mortero. Los muretes que se han utilizado
en las determinaciones, han de cumplir con las dimensiones y las
relaciones expresamente definidas por la norma ASTM C1314. Entre

otras cosas, la norma especifica que la proporcion de altura a ancho en
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los muretes debe ser de 2:1 o 1.5:1, mientras que las dimensiones
expectativas para los muretes de ensayo son de 190 mm x 190 mm x
390 mm (7.5 pulgadas x 7.5 pulgadas x 15.4 pulgadas). La existencia de
esta relaciobn es importante, ya que permite obtener resultados
representativos del comportamiento estructural de muretes que seran
utilizados en situaciones reales. Los muretes deben, ademas, ser objeto
de acondicionamiento y curado bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad, antes de la determinacién. Un correcto curado
es importante para la obtencion de los resultados, ya que un tratamiento
diferente de la cura puede afectar los resultados de prueba de

compresion a través de las propiedades mecanicas de los elementos.

La prueba de carga a compresion se lleva a cabo a partir de la
utilizacion de una prensa especifica para ensayos de compresion de
carga axial, que permite la aplicaciébn de una carga axial de forma
progresiva, llevando al murete a su falla final. Este método es
fundamental para el determinar la resistencia caracteristica de la
mamposteria, la misma representa un parametro de extrema importancia
en el disefio estructural y la seguridad de las obras. Los datos que se
obtienen durante la prueba, permiten conocer la carga maxima que
pueden recibir los muretes hasta el punto antes de fallar, asegurando asi
la determinacion de la estabilidad de las construcciones que emplean
dichas unidades en mamposteria (Abarca & Gonzalez, 2017).

Por otro lado, la normativa peruana para la albafileria establece
algunos valores de resistencia para elementos de mamposteria, donde,
la Norma Técnica E.070 hace referencia a la resistencia de disefio como
f'b = 178 kg/cm? para los ladrillos de concreto estudiados en albafiileria,
mientras que la resistencia a compresion de los muretes en pilas, de
acuerdo con la norma de disefio estructural es de f'm = 71 kg/cm? (Norma
E.070, 2019). Estos valores son importantes para determinar la
estabilidad en la construccion que emplea mamposteria, en un contexto

de norma peruana.
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La aplicacion correcta y adecuada de estos valores, en union a los
procedimientos planteados en la norma ASTM C1314, nos permite
garantizar que las estructuras ejecutadas sean seguras, duraderas y
capaces de soportar las cargas para las cuales han sido disefiadas. La
correcta aplicacion de estos valores resulta determinante para el éxito
de los proyectos, dado que resulta ser la garantia de que los muretes de
mamposteria pueden ser considerados como seguros, de acuerdo a la

normativa tanto nacional como internacional.

En conclusién, la correcta evaluacion de la resistencia a la
compresion de los muretes de mamposteria, a través de las normas que
recoge la ASTMC1314 y la normativa peruana, resulta clave para
garantizar la seguridad y el comportamiento estructural de las
edificaciones. La correcta aplicacion de estos procedimientos permite,
no solo obtener resultados precisos y representativos, sino que también
aporta a la mejora de la practica constructiva del pais, edificaciones mas

seguras Yy resistentes.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Acero

El acero es una aleacion en donde el hierro es el elemento principal,
acompafandose de las aportaciones de otros elementos, sobre todo del
carbono. La gran utilizacién que tiene el acero a nivel de la construccion e
industria se debe a la resistencia, durabilidad y versatilidad que presenta este
material, situandolo asi en el centro de las consideraciones que determinan
su importancia. Para Levinson (2023), Es usado en la industria de la
construccion desde hace mucho tiempo, en la industria y otras areas como
consecuencia de la adecuada combinacién de sus propiedades mecanicas,
durabilidad y versatilidad que contiene es ideal para dar la dureza y flexibilidad

gue muchas obras civiles necesitan.

Aditivos
Las sustancias quimicas sobre todo de forma reducida presentan un
proceso de incorporacion a los materiales o productos con el fin de cambiar o

mejorar sus propiedades fisicas, quimicas o mecanicas. Para Winkler (2020),
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dichas sustancias se llevan a cabo con el fin de dotar a las sustancias de
modificaciones especificas que optimizan el rendimiento en las diferentes

aplicaciones de los productos.

Agregados

Los materiales que se utilizan en la construccion, un muro puede ser mas
0 menos resistente a la compresién. Es importante tener en consideracion la
cantidad de carga que recibe, la inclinacion, la calidad de los materiales,
multiplicando todas estas caracteristicas con las caracteristicas del muro en
cuestion para determinar su resistencia a la compresion. Para Benegas y
Hurtado (2017), dichos elementos no solo influyen en la resistencia y
durabilidad de los resultados finales, sino también en la trabajabilidad y la

capacidad de adherencia de las mezclas.

Carga aplicada

Las caracteristicas de los muros de carga dependen de su construccién
y de las caracteristicas de los materiales que los componen. De esta manera,
un muro de hormigbn armado tiene unas caracteristicas completamente
distintas a uno de mamposteria y unos muros de carga de ladrillo. Sin
embargo, todos ellos tienen algo en comdn ya que todo depende de la
articulacion de las diferentes clases de muros, ya sean muros de carga de
mamposteria, muros de carga de hormigén de compresion o de hormigon
armado de compresion. Por otra parte, el comportamiento estructural de los
muros de carga se refiere a la forma en que este material se encuentra
distribuido en el muro o material usado, es decir, al tipo de carga que presenta
en el muro. Para Miquel et al. (2015), la cifra y la forma de carga aplicada al
murete pueden afectar su capacidad resistente a la compresion. Lo que nos
indica que la forma de comportamiento también depende significativamente
del tipo de cargas y del tipo de muros que se utilizan, es decir, todos los
aspectos anteriormente expuestos de los materiales ya que la forma de
comportamiento varia en funcion del tipo de carga que le aplicamos al muro o

de los valores de carga repartidos que se aplican al muro en particular.

Cemento
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El aglomerante pulverulento se explica por su bombona unién de los
diferentes materiales de construccion, logrando crear una masa solida y
cohesiva. Este elemento es clave en la produccion de concreto, de mortero y,
por lo tanto, también en la construccion. De acuerdo con Giordani y Leone
(2015), este tipo de materiales son imprescindibles para la formacién de
estructuras resistentes y perdurables.

El cemento es considerado con uno de los elementos de mejor
resistencia para las construcciones de la humanidad, su dureza vy flexibilidad
de manejo para amoldarse a cualquier situacion de construccion hace de esta
El material méas utilizado en construccion a nivel del mundo entero. Si bien es
cierto hoy en dia existen alternativas sintéticas a la produccion del cemento,
el modo tradicional de produccion no deja de producirse es asi que el cemento
aun hoy sigue siendo el principal recurso para la produccion y construccién de

estructuras humanas para diferentes necesidades.

El aglomerante pulverulento se explica por su bombona unién de los
diferentes materiales de construccion, logrando crear una masa sélida y
cohesiva. Este elemento es clave en la produccién de concreto, de mortero y,
por lo tanto, también en la construccion. De acuerdo con Giordani y Leone
(2015), este tipo de materiales son imprescindibles para la formaciéon de

estructuras resistentes y perdurables.

El cemento es considerado con uno de los elementos de mejor
resistencia para las construcciones de la humanidad, su dureza vy flexibilidad
de manejo para amoldarse a cualquier situacion de construccion hace de esta
El material mas utilizado en construccién a nivel del mundo entero. Si bien es
cierto hoy en dia existen alternativas sintéticas a la produccion del cemento,
el modo tradicional de produccion no deja de producirse es asi que el cemento
aun hoy sigue siendo el principal recurso para la produccion y construccion de

estructuras humanas para diferentes necesidades.

Consistencia
Textura y facilidad para manipular y elaborar una mezcla son

caracteristicas muy importantes en diferentes contextos. Esta propiedad
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puede variar considerablemente y va desde mezclas muy fluidas en las que
se puede mover una cantidad elevada, hasta mezclas mas consistentes, que
son mezclas que mantienen su forma sin realizar ningun tipo de esfuerzo
(Torrent, 2020).

Disefio estructural

El proceso de desarrollar y disefiar la configuraciéon, la medida y la
disposicion de los elementos estructurales de una construccién, ya sea un
puente o un edificio, con el objetivo de garantizar que la estructura sea segura
y funcional y, por consiguiente, pueda soportar correctamente las cargas a las
cuales va a ser solicitada hasta la finalizacion de su vida. En este aspecto,
Lépez y Mirchak (2022) explican que dicho proceso es una tarea fundamental
para garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras frente a las

exigencias del entorno y del uso previsto.

Durabilidad

La capacidad de una estructura, material o componente de permanecer
en un buen estado durante el tiempo se refiere a la capacidad de un cuerpo
que se establece frente a condiciones ambientales, cargas, desgaste y
deterioro, y es la capacidad de un cuerpo de no perder la funcionalidad,
resistencia y buena apariencia. De este modo Mufioz y Mendoza (2013)
consideran que dicha propiedad es importante para disfrutar de la durabilidad
y la funcionalidad de los elementos estructurales, es decir, mantener sus

propiedades fundamentales.

Fibras Estabilizantes

Los estabilizadores son utilizados por los disefiadores para mejorar las
propiedades fisicas de los materiales, ya que no solamente incrementan sus
habilidades de resistencia, sino que también evitan que sus dimensiones
cambien en exceso durante el proceso de secado. Estos estabilizadores son
de vital importancia para prevenir la erosién y reducir la incorporacion de
insectos lo que a su vez contribuye con ello a mejorar la resistencia a la
humedad. De este modo, se podria considerar que los estabilizadores
mejoran considerablemente las caracteristicas y durabilidad de los materiales
(PSIy Construccion, 2020).
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Mezcla de concreto

La mezcla de materiales que forma la masa homogénea que se utiliza en
la construccion de elementos primordiales de infraestructuras como podrian
ser los cimientos, columnas, losas, muros y otros componentes de edificacion
fundamentales; en este orden de ideas se establece la importancia de la
mezcla de materiales como una mezcla adecuada y necesaria para que las
estructuras sean estables y durables e indispensables para el proceso de la
construccion. Como menciona Mucifio (2018) "la mezcla de los ingredientes
que forman la masa homogénea es una parte esencial para garantizar la

resistencia y la solidez de los componentes de construccién” (Mucifio, 2018).

Refuerzo

La inclusién de elementos metalicos o de fibras en estructuras de
concreto, mamposteria u otros materiales tiene como objetivo lograr disponer
de una mejor resistencia a la carga, capacidad de soporte y control del
comportamiento ante la tension y carga. Estos elementos tienen el efecto de
reforzar las propiedades mecénicas de la estructura, aumentando la
posibilidad de una mayor durabilidad y estabilidad. Segun Concreto 360
(2022), el uso de materiales metalicos o fibras sintéticas favorece
enormemente la capacidad estructural, logrando incrementos de seguridad y

sostenibilidad en las construcciones.

Relacion agua/cemento

La relacion agua-cemento es la relacion entre el agua utilizada en el
compuesto y la cantidad de caliza utilizada en ella. Esta ratio resulta
determinante para las propiedades del concreto en términos de resistencia y
durabilidad. Bustamante (2017) dice que la relacion de la proporcion de agua
utilizada en la mezcolanza respecto a la cantidad de cemento tendra un claro
impacto en la calidad del material. Es necesario, pues, controlar esta relacion
para alcanzar un concreto con las propiedades deseadas, asegurando asi un

comportamiento adecuado en el uso de este en diversas situaciones.

Trabajabilidad
La trabajabilidad del concreto tiene que ver con la facilidad de la que

dispone una mezcla de concreto recién preparada para trabajar, colocar,
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compactar, conformar, etcétera; es decir, hace referencia a las distintas
posibilidades que presenta una mezcla de concreto para ser manipulada,
colocada, compactada, conformada; la importancia de este concepto, tal como
plantea Barberi (2022), radica en que con la trabajabilidad ya esta garantizado
poder trabajar con el concreto, sin perder las propiedades que confiere dicho
material. La trabajabilidad depende del agua, de los tipos de aditivos, de la
consistencia, de la disposicion de la mezcla; en resumen, es la mezcla que

permite ser manejada correctamente en proceso constructivo.
2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicion de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio
molido como sustituto del agregado fino tiene un efecto significativo en
la resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto -
Huanuco - 2024.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1l: La adicién de 1% fibras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla 'y 10% de vidrio molido respecto al peso
seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion de muretes de ladrillos de concreto.

HE2: La adicion de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso
seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion de muretes de ladrillos de concreto.

HE3: La adicion de 2% fibras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso
seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion de muretes de ladrillos de concreto.
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2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion de muretes de ladrillo de concreto

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Segun Mendoza y
Vilchez (2021), el
EI%I\I/eeUleenmljaﬁ‘zgjr?c;nc?éingja Para cuantificar la cantidad
productos que requieren df fibras _de polle_tllgno d?_
VARIABLE alta resistencia al alta densidad y vidrio molido,

INDEPENDIENTE:

Fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio
molido

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
compresion de muretes
de ladrillo de concreto

impacto y la abrasion.

Segun Novas (2016),
este material se obtiene
al triturar el vidrio
reciclado en fragmentos
de diversas dimensiones,
lo que permite su
utilizacién en diferentes
aplicaciones

Segun Lazo (2018), este
parametro es
fundamental para evaluar
la durabilidad y la
estabilidad de las
estructuras construidas
con este material

se utilizara una balanza.
Este instrumento permitira
medir con precision el peso
de ambos materiales, lo cual
es fundamental para
garantizar la proporcion
correcta en los
experimentos.

La resistencia a la
compresion de los muretes
de ladrillo de concreto se
determinara mediante el
ensayo realizado con la
prensa hidraulica en el
laboratorio. Este ensayo
consiste en someter a los
muretes a una carga
progresiva hasta alcanzar el
punto de falla, lo cual
permite obtener una
medicién precisa de su
capacidad para resistir
esfuerzos de compresion.

Peso del 1%, 1,5% y 2% fibras
de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezclay
10%, 25% y 50% de vidrio
molido respecto al peso seco
del agregado fino.

Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillo de concreto
con adicién 1%, 1,5% y 2%
fibras de polietileno de alta
densidad respecto al peso de la
mezcla y 10%, 25% y 50% de
vidrio molido respecto al peso
seco del agregado fino.

Kilogramos (Kg)

Resistencia a la
compresion de muretes
de ladrillo de concreto
(kg/cm2)

Ficha de campo.

Ficha de laboratorio
del ensayo de
resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillo de
concreto.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

En este contexto, el trabajo se centra en la recoleccion y el analisis
de datos numéricos con el objetivo de obtener una comprension
detallada y objetiva sobre el impacto que tiene la incorporacion de fibras
de polietileno de alta densidad y vidrio molido en resistencia de estos
materiales. Al respecto, Pino (2022) refiere: Los enfoques de
investigacion basicamente son el cualitativo y el cuantitativo, el primero
se recomienda para estudios sociales y el segundo para investigaciones
técnicas, en el caso de las investigaciones de ingenieria civil se

recomienda el enfoque cuantitativo.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Podemos ver que este trabajo de estudio fue de alcance explicativo
viendo la causa efecto de las dos variables en estudio, donde la
afiadidura de fibras y vidrio molido influye en la resistencia a la presion.
Al respecto Pino (2022) refiere que el nivel de investigacion se refiere a
la complejidad y profundidad de la investigacion, en el caso de las
investigaciones de nivel o alcance explicativo se tiene como finalidad

explicar una variable en funcion a otras variables.

3.1.3 DISENO

Se trabajé con un disefio cuasi experimental, donde en lugar de
asignar aleatoriamente, se busca controlar y manipular una variable
independiente para estudiar su impacto sobre una variable dependiente,
con el fin de establecer relaciones causales o correlacionales. Segun
Carrasco (2015), este disefio se utiliza cuando es necesario controlar las
variables de estudio sin la posibilidad de un experimento completamente

aleatorio.
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NA G1......... ) ST O1

NA G2......... X, 02
NA G3......... X, 03
NA G4 04

Donde:

G1: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la
adicidon de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de
la mezcla y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado

fino.

G2: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la
adiciéon de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso
de la mezcla'y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado

fino.

G3: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la
adicidon de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de
la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado

fino.
G4: Muestra patron realizada segun la norma ASTM C1314.

O1: Medicién de la resistencia a la compresiéon de muretes de
ladrillo de concreto con la adicion de 1% fibras de polietileno de alta
densidad respecto al peso de la mezcla 'y 10% de vidrio molido respecto
al peso seco del agregado fino.

02: Medicién de la resistencia a la compresién de muretes de
ladrillo de concreto con la adicion de 1,5% fibras de polietileno de alta
densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto

al peso seco del agregado fino.

03: Medicién de la resistencia a la compresién de muretes de
ladrillo de concreto con la adicion de 2% fibras de polietileno de alta
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densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto
al peso seco del agregado fino.

O4: Medicidn de la resistencia a la compresion de muretes de

ladrillo de concreto segun la norma ASTM C1314.

X: Manipulacion de la variable independiente adicion de fibras de
polietileno de alta densidad y vidrio molido.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacion de estudio estd compuesta por un total de 60 muros
de ladrillo, los cuales han sido elaborados con adicion de fibras de
polietileno de alta densidad y vidrio molido. Estos muretes se fabricaron
de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM C1314, que regula las
especificaciones técnicas y métodos de ensayo para los materiales
involucrados en su construccién. Este enfoque garantiza que los muros
cumplan con los estandares requeridos para su posterior evaluacion y

analisis.
3.2.2 MUESTRA

La muestra seleccionada es de tipo no probabilistico, lo que
significa que la elecciéon de los elementos de la muestra se realiza de
acuerdo con el juicio y criterio del investigador. En este tipo de muestreo,
no se siguen métodos aleatorios, sino que el investigador selecciona a
los participantes o unidades de observacion basandose en
caracteristicas especificas que consideran relevantes para el estudio.
Este enfoque es comun cuando se desea obtener informaciéon de un
grupo que cumple con ciertos requisitos preestablecidos, y no se busca
generalizar los resultados a una poblacion mas amplia.

Tabla 1
Descripcién de la muestra seleccionada
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MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA NUMERO DE

COMPRESION DE MURETES DE LADRILLO DE MUESTRAS
CONCRETO
Muretes de ladrillo de concreto hecho segun la norma ASTM 15
C1314.

Muretes de ladrillo de concreto hecho con adicion de 1% fibras
de polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezcla 'y 15
10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino.
Muretes de ladrillo de concreto hecho con adicion de 1,5%

fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de la

mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del o
agregado fino.

Muretes de ladrillo de concreto hecho con adicién de 2% fibras

de polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezcla 'y 15
50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino.

TOTAL= 60

Criterios de inclusion

e Muestras de muretes de ladrillos de concreto elaborados con los
materiales y dosificaciones establecidas para cada grupo de estudio
(patron, Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3).

e Muretes de ladrillos de concreto que cumplan con las dimensiones y
especificaciones técnicas requeridas para el ensayo de compresion
axial.

e Muretes de ladrilos de concreto que hayan sido curados
adecuadamente segun las normas técnicas aplicables.

e Muretes de ladrillos de concreto que no presenten defectos visibles o

dafos significativos antes del ensayo de compresion axial.
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se ha realizado el procedimiento de la
observacion inmediata como técnica primordial para la recaudacion de
datos, lo cual suministra la fabricacién de informacién clara y detallada,
esto acerca de las variables que se han estudiado. Ademas, se ha

realizado un proceso exhaustivo en un laboratorio de concreto. Asi
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mismo los muros de ladrillo de concreto, se hicieron con la afiadidura de
fibras de polietileno de alta consistencia (HDPE) y agregado el vidrio
molido, esto se ha empleado como materiales sustitutos. Las
proporciones traidas fueron del 1%, el 1,5% y por ultimo el 2% de fibras
de HDPE, asimismo se ha trabajado con el 10%, el 25% y por ultimo el
50% concerniente al vidrio molido, con un total de 15 muretes elaborados
para cada nivel de adicion. También se construyeron muretes patrén sin
aditivos. Para evaluar la resistencia de estos muretes, se sometieron a
pruebas de compresion, realizando un total de 15 muestras por cada
porcentaje de aleacion. Todas las muestras fueron identificadas
correctamente, y el proceso experimental fue debidamente
documentado mediante fotografias, lo cual contribuyé a una mejor
comprension del procedimiento y resultados obtenidos.

Figura 1
Trituracién del vidrio

Figura 2
Adicién de desmoldante
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Figura 3

Seleccion del agregado Fino
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Figura 4
Seleccioén del agregado grueso



Figurab
Pesaje del agregado grueso y agregado fino para el disefio de mezcla de concreto
f'm=71 kg/cm2
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Figura 6
Pesaje del cemento y el agua para el disefio de mezcla para los ladrillos de concreto

con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
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Figura 7
Pesaje del vidrio molido y el polietileno de alta densidad para el disefio de mezcla para
los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71kg/cm2
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Figura 8
Adicién de los agregados gruesos y finos al trompo para la elaboracion de los ladrillos
de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
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Figura 9
Adicién del cemento y el agua al trompo para la elaboracion de los ladrillos de concreto
con una resistencia f'm= 71 kg/cm2

Figura 10
Proceso de mezclado de concreto para elaboracion de ladrillos con adicion de
polietileno de alta densidad (1%, 1.5%, 2%) y vidrio molido (10%, 25%, 52%
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Figura 11
Adicién de la mezcla de concreto a los moldes
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Figura 12
Nivelacion de los ladrillos de concreto
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Figura 13
Elaboracion de los muretes de ladrillos de concreto

Figura 14
Secado de las juntas de los ladrillos de concreto
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Figura 15
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2 en muretes
(Patrén)

Figura 16
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicion
de 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio moIido'
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Figura 17
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicién
de 1,5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido
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Figura 18
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2 con adicion
de 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido
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Figura 19
Ensayo de resistencia a la compresion en los muretes de los ladrillos de concreto con
una resistencia f'm= 71 kg/cm2 (Patron)

Figura 20
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
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Figura 21
Ensayo de resistencia a la compresién en muretes de ladrillos de concreto (fm= 71
kg/cm?) con 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio rpolido

Figura 22
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
con adicion de 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido
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Figura 23
Ensayo de resistencia a la compresién en muretes de ladrillos de concreto (fm= 71
kg/cm?) con 1":'7% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido

Figura 24
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
con adicion de 1,5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido
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Figura 25
Ensayo de resistencia a la compresion en muretes de ladrillos de concreto (fm= 71
kg/cm?) con 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido
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Figura 26
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f'm= 71 kg/cm2
con adicion de 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La presentacion de los datos se efectu6 mediante el uso de tablas
y gréaficos estadisticos generados en el software Excel, organizando los
resultados obtenidos para cada grupo de muretes, los cuales
presentaron diferentes porcentajes de adicion de fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio molido. Asimismo, se utilizo el software SPSS para
jerarquizar los datos en series comparativas, lo que dio accesibilidad a
una representacion visual clara y ordenada de las variaciones
observadas en la resistencia a la compresion de cada muestra que se
tuvo. De esta manera, los elementos ensayados facilitaban Ila
observacion de las tendencias y diferencias existentes entre los muros
modificados y el grupo de control. Es importante resaltar que este
enfoque metodoldgico brinda una estructura minuciosa para el analisis
de los resultados, contribuyendo a la conclusion detallada de las

caracteristicas de los muretes bajo estudio.

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el andlisis e interpretacion de los datos, se empleo el software
SPSS, que facilitd la ejecucién de pruebas estadisticas de forma
detallada y exacta. Con este programa, se efectudé la prueba T de
Student para muestras relacionadas, lo que admiti6 determinar la
significancia estadistica de las diferencias en la resistencia a la
compresion entre los muretes con aditivos y los muretes de concreto
patron. Los resultados obtenidos a través del SPSS posibilitaron un
analisis preciso de los datos cuantitativos, proporcionando un respaldo
sélido a los hallazgos, los cuales demostraron un efecto positivo de las
fibras de polietileno de alta densidad y el vidrio molido en el refuerzo de

los muretes de ladrillo de concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

El analisis de los resultados de resistencia a la compresion de los
muretes se presenta en esta seccion, basado en los ensayos ejecutados en
el laboratorio especializado en suelos y concreto. Dichos ensayos

proporcionaran los datos necesarios para evaluar dicha resistencia.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 2

Resistencia a compresién (Kg/Cm?) de muretes de ladrillo: patrén vs. disefio

Resistencia a la compresién de

Resistencia a la compresion de

Muestras muretes de ladrillos de concreto patrén muretes de ladrillos de concreto
(Kg/cm2) segun disefio (Kg/cm2)
M1 83,67 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M2 83,73 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M3 83,68 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 4 83,73 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M5 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 6 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M7 83,70 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M8 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M9 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 10 83,67 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 11 83,69 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 12 83,70 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 13 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 14 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2
M 15 83,69 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de los
muros fabricados con ladrillos de concreto, tanto del tipo patrén como los
disefiados especificamente, los cuales presentan una resistencia maxima de
71 kg/cmz2,
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Tabla 3
Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?) de muretes de ladrillo: patrén vs. disefio

Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cm2) y
Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto segun disefio
(Kg/cm2)

100,00 Kg/Cm2

75,00 Kg/Cm2

50,00 Kg/Cm2

25,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M

1 M2 M3 M4 M6 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto segun disefio (Kg/cm2)

Interpretacion

Segun la figura, el valor méas alto alcanzado en la resistencia a la
compresion de los muretes de ladrillos de concreto en el patron es de 83,73
Kg/Cm2, mientras que el valor para los muretes de ladrillo de concreto,
conforme a su disefio, es de 71,00 Kg/Cm2.

Tabla 4
Medias de resistencia a compresion de muretes de ladrillo: patron vs. disefio
Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 83,70 Kg/cm2
concreto patrén.
Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 71,00 Kg/cm2

concreto segun disefio.

Interpretacion:

El analisis de la tabla indica que la resistencia promedio a la compresién
de los muretes construidos con ladrillo de concreto estandar es de 83,70
kg/cm2, mientras que la de los muretes disefiados alcanza los 71,00 kg/cm2.
De esta forma, se concluye que los muretes de ladrillo de concreto estandar
presentan una mayor resistencia a la compresion en comparacioén con los

muretes elaborados segun el disefio.
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Tabla 5
Resistencia a compresion (Kg/cm?) de muretes de ladrillo: 1% HDPE + 10% vidrio vs. patrén

Resistencia a la compresion de ) ] .
) Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto con ]
Muestras o ] muretes de ladrillos de concreto
adicion de 1% fibras de HDPE y 10%

o ] patrén (Kg/cm2)
de vidrio molido (Kg/cm2)

M1 86,03 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2
M2 86,06 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M3 86,07 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2
M 4 86,04 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M5 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M 6 86,06 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M7 86,04 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M8 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M9 86,06 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 10 86,05 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2
M 11 86,03 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2
M 12 86,07 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M 13 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M 14 86,05 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 15 86,06 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de resistencia a la compresion de los
muretes de ladrillos de concreto, tanto con una adicion del 1% de fibras de
polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido, como los muretes de

ladrillos de concreto de tipo patron.

Tabla 6

Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm2): muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs.

patrén

Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adicion de 1%
fibras de HDPE y 10% de vidrio molido (Kg/cm2) v Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cm2)

100,00 Kg/Cmz2

75.00 Kg/Cm2
50,00 Kg/Cm2
25,00 Kg/Cm2
0.00 Kg/Cmz2
M M M M
12 13 14 15

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M
10 11

Muestras

I Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adicion de 1% fibras de HDPE...
Il Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cmz2)
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Interpretacion

Segun lo mostrado en la figura, el valor mas alto registrado para la
resistencia a la compresion de los muros de ladrillos de concreto patron es
83,73 Kg/Cmz2. En comparacion, los muros de ladrillo de hormigén con un 1%
de fibras de polietileno de alta densidad y un 10% de vidrio molido presentan

una resistencia de 86,07 Kg/Cm?.

Tabla 7
Medias de resistencia a compresion: muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs. patron
Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 86,05 Kg/cm2

concreto con adicion de 1% de fibras de HDPE y
10% de vidrio molido.

Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 83,70 Kg/cm2
concreto patron.

Interpretacion

Segun los datos presentados en la tabla, la resistencia a la compresién
promedio de los muretes de ladrillo de concreto patron es de 83,70 kg/cm?2,
mientras que para los muretes con una adicion de 1% de fibras de HDPE y
10% de vidrio molido, la media alcanza los 86,05 kg/cm?. Al comparar ambos
valores, se concluye que los muretes con aditivos muestran una mayor

resistencia a la compresion que los muretes patrén.

giz:stgncia a compresion (Kg/cm?): muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs. patrén

Muestras Resistencia a la compresion de Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto con muretes de ladrillos de concreto

adicién de 1,5% fibras de HDPE y 25% patron (Kg/cm2)

de vidrio molido (Kg/cm2)

M1 89,00 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2

M2 89,07 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2

M3 89,04 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2

M 4 89,01 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2

M5 88,97 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2

M 6 89,05 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2

M7 89,02 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2

M8 89,06 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2

M9 89,01 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
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M 10 89,02 Kg/Cm2 83,67 KgiCm2
M 11 89,05 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2
M 12 89,01 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M 13 89,06 Kg/Cm2 83,72 KgiCm2
M 14 89,00 Kg/Cm2 83,71 KgiCm2
M 15 89,06 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion de los muretes de ladrillos de concreto, en los que se incorporé
un 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad y un 25% de vidrio molido,
en comparacion con los muretes de ladrillos de concreto estandar.
Tabla 9

Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio
Vs. patrén

Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adicion de 1,5%
fibras de HDPE y 25% de vidrio molido (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cmz2)

100,00 Kg/Cm2

75,00 Kg/Cm2

50,00 Kg/Cm2

25,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M

1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adicion de 1,5% fibras de HDP. ..
B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cmz2)

Interpretacion

Segun la figura, el valor mas alto registrado para la resistencia a la
compresion de los muros de ladrillos de concreto patron es de 83,73 Kg/Cm2.
En cambio, para los muros de ladrillo de concreto con adicién de 1,5% de
fibras de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido, la resistencia
alcanzé los 89,07 Kg/Cm2.
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Tabla 10
Medias de resistencia a compresion: muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs. patron
Media Valor Unidades

Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 89,03 Kg/cm2
concreto con adicién de 1,5% de fibras de HDPE y
25% de vidrio molido.

Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 83,70 Kg/cm2
concreto patron.

Interpretacion

Segun la tabla presentada, la resistencia a la compresion promedio de
los muros de ladrillo de concreto patron es de 83,70 kg/cm2. En contraste, los
muros de ladrillo de concreto con un 1,5% de fibras de HDPE y un 25% de
vidrio molido alcanzan una media de 89,03 kg/cm2. Al comparar estos valores,
se concluye que los muretes con aditivos (1,5% de fibras de HDPE y 25% de
vidrio molido) exhiben una mayor resistencia a la compresion que los muretes
de ladrillo de concreto patrén.
Tabla 11

Resistencia a compresion (Kg/cm2): muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. patron
Resistencia a la compresion de

) Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto con )
Muestras o ] muretes de ladrillos de concreto
adicion de 2% fibras de HDPE y 50%

o ) patrén (Kg/cm2)
de vidrio molido (Kg/cm2)

M1 86,45 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2
M2 86,30 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M3 86,29 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2
M 4 86,33 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M5 86,39 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M 6 86,42 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M7 86,45 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M8 86,42 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M9 86,37 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 10 86,43 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2
M 11 86,32 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2
M 12 86,42 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M 13 86,37 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M 14 86,40 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 15 86,43 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2
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Interpretacion

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de los
muretes fabricados con ladrillos de concreto, a los que se les agreg6 un 2%
de fibras de polietiieno de alta densidad y un 50% de vidrio molido,
comparados con los muretes de ladrillos de concreto patron.
Tabla 12

Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs.
patron

Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adiciéon de 2%
fibras de HDPE y 50% de vidrio molido (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto patrén (Kg/cmz2)

100,00 Kg/Cm2
75,00 Kg/Cm2
50,00 Kg/Cm2

25,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto con adicion de 2% fibras de HDPE. ..
B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patron (Kg/cmz2)

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresiéon de los
muretes fabricados con ladrillos de concreto, a los que se les agrego un 2%
de fibras de polietiieno de alta densidad y un 50% de vidrio molido,

comparados con los muretes de ladrillos de concreto patron.

Tabla 13
Medias de resistencia a compresion: muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. patron
Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 86,39 Kg/cm?2

concreto con adicion de 2% de fibras de HDPE y
50% de vidrio molido.

Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 83,70 Kg/cm2
concreto patron.
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Interpretacion:

La tabla presenta que la resistencia a la compresion promedio de los
muretes de ladrillo de concreto patrén es de 83,70 kg/cm2, mientras que para
los muretes con un 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio molido, la media
es de 86,39 kg/cm2. Al comparar estos resultados, se concluye que los
muretes modificados muestran una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con los muretes patron.

Tabla 14
Resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%,

50%) vs. patron
Resistencia a la compresion promedio

de muretes de ladrillos de concreto con
Muestras adicion de 1%, 1,5% y 2% fibras de
HDPE y 10%, 25% y 50% de vidrio
molido (Kg/cm2)
M1 87,16 Kg/Cm2

Resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto

patron (Kg/cm2)

83,67 Kg/Cm2

M2 87,14 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M3 87,13 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2
M 4 87,13 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2
M5 87,14 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M6 87,18 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M7 87,17 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M8 87,18 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M9 87,15 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 10 87,17 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2
M 11 87,13 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2
M 12 87,17 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2
M 13 87,16 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2
M 14 87,15 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2
M 15 87,18 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2

Interpretacion

La tabla muestra los resultados promedio de resistencia a la compresion
de los muretes de ladrillos de concreto con diferentes adiciones de fibras de
polietileno de alta densidad (1%, 1,5% y 2%) y vidrio molido (10%, 25% y

50%), en comparacion con los muretes patron.
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Tabla 15
Comparacion de resistencia a compresion (Kg/cm?): muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) +
vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patrén

Resistencia a la compresiéon promedio de muretes de ladrillos de concreto con
adicion de 1%, 1,5% y 2% fibras de HDPE y 10%, 25% y 50% de vidrio molido
(Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patrén
(Kg/em2)

100,00 Kg/Cm2

75,00 Kg/Cm2

50,00 Kg/Cm2

25,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion promedio de muretes de ladrillos de concreto con adicién de 1%, 1,5%...
B Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos de concreto patrén (Kg/cm2)

Interpretacion

Segun la figura, se observa que el valor maximo registrado para la
resistencia a la compresion de los muros de ladrillos de concreto patron es de
83,73 Kg/Cmz. Mientras que, para los muretes con adicion de 1%, 1,5% y 2%
de fibras de polietileno de alta densidad, junto con 10%, 25% y 50% de vidrio
molido, la resistencia promedio a la compresion es de 87,18 Kg/Cmz2.

Tabla 16
Medias de resistencia a compresién: muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%,

50%) vs. patron
Media Valor Unidades

Resist. a la compresién promedio de los muretes de 87,16 Kg/cm?2
ladrillo de concreto con adicion de 1%, 1,5% y 2%

de fibras de HDPE y 10%, 25% y 50% de vidrio

molido.

Resist. a la compresién de los muretes de ladrillo de 83,70 Kg/cm2
concreto patrén.

Interpretacion:
Segun los datos presentados en la tabla, la resistencia promedio a la
compresion de los muretes de ladrillo de concreto patron es de 83,70 kg/cmz,

mientras que los muretes con adiciones de 1%, 1,5% y 2% de fibras de HDPE
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y 10%, 25% y 50% de vidrio molido alcanzan un valor medio de 87,16 kg/cm?2.
Al realizar la comparacion, se concluye que los muretes modificados con estas
adiciones presentan una mayor resistencia a la compresion en comparacion
con los muretes estandar.

Figura 27

Variacion de la resistencia a la compresion de los muretes en funcién de las adiciones de
fiboras HDPE y vidrio

Variacién de la resistencia a la compresién de los muretes segtn los trat

100,00 kg/cm2
89,03 kg/cm2 7 o
86,05 kg/cm2 86,39 kg/cm2 87,16 kg/cm
83,70 kg/cm2

75,00 kg/emg S9/cM2

50,00 kg/cm2 -

25,00 kg/om2 -

Resistencia a la compresién

0,00 kg/cm2
Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
compresién de muretes de compresion de muretes de compresion de muretes de compresion de muretes de  compresion de muretes de
ladrillos de concreto segun ladrillos de concreto patron  ladrillos de concreto con ladrillos de concreto con ladrillos de concreto con

diserfio (Kg/cm2) (Kg/cm2) adicion de 1% fibrasde  adicion de 1,5% fibras de  adicién de 2% fibras de
HDPE y 10% de vidrio HDPE y 25% de vidrio HDPE y 50% de vidrio
molido (Kg/em2) molido (Kg/cm2) molido (Kg/em2)
Media

Interpretacion

La figura ilustra como varia la resistencia a la compresion de muros de
ladrillo de concreto al ser tratados con diferentes porcentajes de adicién de
fiboras de HDPE vy vidrio molido. Se observa un aumento progresivo en la
resistencia, comparado con los muretes de concreto segun el disefio (71.00
kg/cm?2) y los muretes patrén (83.70 kg/cm?). La mayor resistencia se alcanzé
con la adicién de 1.5% de HDPE y 25% de vidrio molido, obteniendo un valor
de 89.03 kg/cm2. A continuacion, se presentd una ligera disminucion con la
adicién de 2% de HDPE y 50% de vidrio molido (86,39 kg/cm?), y con 1% de
HDPE y 10% de vidrio molido (86,05 kg/cm?). La media general de resistencia
de los muretes con adiciones fue de 87,16 kg/cm?. Los resultados indican que
la combinacion de HDPE vy vidrio molido incrementa la resistencia a la

compresion de los muros de concreto, con un punto 6ptimo al incorporar 1.5%
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de HDPE y 25% de vidrio molido, lo que valida el uso de estos materiales

reciclados para mejorar las propiedades mecanicas en la construccion.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El contraste de las hipotesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general

HG: La adicion de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido
como sustituto del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia
a la compresién de muretes de ladrillos de concreto - Huanuco - 2024.

HO: La adicion de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido
como sustituto del agregado fino NO tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresién de muretes de ladrillos de concreto - Huanuco -
2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general

Tabla 17
Prueba de normalidad: resistencia a compresion promedio de muretes con HDPE (1%, 1.5%,
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patron

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la

compresion promedio

de muretes de

ladrillos de concreto

con adicion de 1%, 171 15 ,200" ,895 15 ,081
1,5% y 2% fibras de

HDPE y 10%, 25% y

50% de vidrio molido

(Kg/cm?2)

Resistencia a la

compresion de

muretes de ladrillos ,165 15 ,200" ,930 15 271
de concreto patrén

(Kg/lcm?2)

Interpretacion:
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La tabla presenta los resultados obtenidos de la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresion promedio de
muretes de ladrillo de concreto con diferentes adiciones de fibras de HDPE
(1%, 1.5% y 2%) y vidrio molido (10%, 25% y 50%), asi como de los muretes
patron de ladrillo de concreto. Para los muretes con adiciones de HDPE y
vidrio, el valor de significancia fue de 0.081, mientras que para los muretes
patréon fue de 0.271. Al ser ambos valores superiores a 0.05, se acepta la
hipétesis nula de normalidad en ambas distribuciones. Esto sugiere que los
datos de resistencia a la compresion de ambos tipos de muretes siguen una
distribucion normal, lo que permite la aplicacién de la prueba paramétrica de

T de Student en el analisis estadistico.

Analisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 18
Prueba T de Student: resistencia a compresion promedio de muretes con HDPE (1%, 1.5%,
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patrén

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Sig.
Media Inferior Superior t gl (bilateral)

Resistencia a la
compresion promedio
de muretes de ladrillos
de concreto con
adicién de 1%, 1,5% y
2% fibras de HDPE y
10%, 25% y 50% de 3,45267 3,43626 3,46908 451,263 14 ,001
vidrio molido (Kg/cm2)
- Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos de
concreto patrén
(Kg/lcm?2)

Interpretacion
La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras

emparejadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresion promedio

72



de muretes de ladrillo de concreto con adicion de fibras de HDPE (1%, 1.5%,
y 2%) y vidrio molido (10%, 25%, y 50%) en comparacion con los muretes de
concreto estandar. La diferencia media entre ambos grupos es 3.45267
Kg/cm2, con un intervalo de confianza del 95% que varia entre 3.43626 y
3.46908 Kg/cm?. El valor obtenido es de 451.263, con 14 grados de libertad y
una significancia bilateral de 0.001. Este valor de significancia, al ser inferior
a 0.05, indica que existen diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia a la compresion entre los muretes con adicion de HDPE y vidrio
molido y los muretes estandar, lo que sugiere que las modificaciones en la

mezcla mejoran considerablemente la resistencia a la compresion.
Hipotesis especifica 1:

HEL: La adicidon de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al
peso de la mezcla'y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado
fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresién de muretes

de ladrillos de concreto.

HEO: La adicién de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al
peso de la mezcla'y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado
fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresiéon de

muretes de ladrillos de concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hipo6tesis especifica 1

Tabla 19
Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs.
patron (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la

compresion de muretes

de ladrillos de concreto

con adicion de 1% ,191 15 ,147 ,924 15 ,220
fibras de HDPE y 10%

de vidrio molido

(Kg/lcm?2)

Resistencia a la

. ,165 15 ,200" ,930 15 271
compresion de muretes
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de ladrillos de concreto

patron (Kg/cm?2)

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-
Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresion de muretes de ladrillo
de concreto con 1% de fibras de HDPE y 10% de vidrio molido, comparados
con los muretes de concreto patron. Para los muretes con adicion de HDPE y
vidrio molido, el valor de significancia es 0.220, mientras que para los muretes
patron es 0.271. Como ambos valores son mayores a 0.05, se acepta la
hipétesis nula de normalidad en ambas distribuciones. Esto sugiere que los
datos de resistencia a la compresion siguen una distribucion normal, lo que

permite la aplicacion de la prueba paramétrica de T Student en el andlisis

estadistico.

Andlisis inferencial para la hipo6tesis especifica 1

Tabla 20

Prueba T de Student: resistencia a compresion de muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs.

patron (Kg/cm?)

Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos
de concreto con
adicién de 1% fibras
de HDPE y 10% de
vidrio molido
(Kg/cm?2) -
Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos
de concreto patrén
(Kg/lcm?2)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Sig.
Media Inferior Superior t gl (bilateral)
2,3480
0 2,33576 2,36024 411,415 14 ,001
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Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras
pareadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresion de muretes de
ladrillo de concreto con un 1% de fibras de HDPE y un 10% de vidrio molido
en comparacion con los muretes de concreto estandar. La diferencia media
entre ambos grupos es de 2.34800 Kg/cmz?, con un intervalo de confianza del
95% que varia entre 2.33576 y 2.36024 Kg/cmz2. El valor t obtenido es de
411.415 con 14 grados de libertad y una significancia bilateral de 0.001. Dado
que este valor de significancia es menor a 0.05, se concluye que existe una
diferencia estadisticamente significativa en la resistencia a la compresion
entre los muretes con adicion de HDPE y vidrio molido y los muretes estandar,
lo que sugiere que la inclusién de estos materiales mejora notablemente la

resistencia a la compresion.
Hipotesis especifica 2:

HEZ2: La adicion de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto
al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del
agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresiéon de

muretes de ladrillos de concreto.

HEO: La adicion de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto
al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del
agregado fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la

compresion de muretes de ladrillos de concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 2

Tabla 21
Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio
vs. patrén (Kg/cm2)

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos ,167 15 ,200° ,930 15 ,269

de concreto con
adicion de 1,5%
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fiboras de HDPE y
25% de vidrio
molido (Kg/cm2)

Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos
de concreto patrén
(Kg/cm?2)

,165 15 ,200" ,930

15

271

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos de la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresion de muretes

de ladrillo de concreto con adicion de 1,5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio

molido, comparados con los muretes de concreto patron. Los muretes con

adicién de HDPE vy vidrio molido tienen un valor de significancia de 0.269,

mientras que los muretes patron presentan un valor de 0.271. Debido a que

ambos valores de significancia son superiores a 0.05, se acepta la hipotesis

nula de normalidad para ambas distribuciones. Esto sugiere que los datos de

resistencia a la compresion en ambos casos siguen una distribucién normal,

lo que permite utilizar la prueba paramétrica de T Student para el analisis

estadistico.

Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 2

Tabla 22

Prueba T de Student: resistencia a compresién de muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs.

patrén (Kg/cm?)

Resistencia a

compresion de
muretes de ladrillos de
concreto con adicion
de 1,5% fibras de

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia

Media Inferior Superior t gl

5,32533  5,30675 5,34392 614,462 14

Sig.
(bilateral)

,001
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HDPE y 25% de vidrio
molido (Kg/lcm2) -
Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos de
concreto patrén
(Kg/cm?2)

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la prueba T de Student para muestras
pareadas, aplicada a la resistencia a la compresion de muretes de ladrillo de
concreto con una adicion de 1.5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio molido,
en comparacion con los muretes de concreto patron. La diferencia promedio
entre los dos grupos es de 5.32533 Kg/cmz?, con un intervalo de confianza del
95% que fluctia entre 5.30675 y 5.34392 Kg/cm2. El valor t calculado es
614.462 con 14 grados de libertad y una significancia bilateral de 0.001. Dado
que este valor de significancia es inferior a 0.05, se concluye que hay una
diferencia estadisticamente significativa en la resistencia a la compresion
entre los muretes con adicién de HDPE vy vidrio molido y los muretes patrén,
lo que sugiere que la adicibn de estos materiales mejora de forma

considerable la resistencia a la compresion.
Hipotesis especifica 3:

HE3: La adicién de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al
peso de la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado
fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes

de ladrillos de concreto.

HEO: La adicién de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al
peso de la mezcla 'y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado
fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de

muretes de ladrillos de concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hipdtesis especifica 3

Tabla 23
Prueba de normalidad: resistencia a compresion de muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs.
patron (Kg/cm?)
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Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.

Resistencia a la

compresion de

muretes de ladrillos de

concreto con adicion ,203 15 ,096 ,901 15 ,099
de 2% fibras de HDPE

y 50% de vidrio molido

(Kg/lcm2)

Resistencia a la

compresion de

muretes de ladrillos de ,165 15 ,200" ,930 15 271
concreto patrén

(Kg/cm?2)

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk para los datos de resistencia a la compresién de muretes de
ladrillo de concreto, con adicion de 2% de fibras HDPE y 50% de vidrio molido,
comparados con los muretes de concreto patron. Para los muretes con
aditivos (HDPE Yy vidrio), el valor de significancia es de 0.099, mientras que
para los muretes patron es de 0.271. Dado que ambos valores son superiores
a 0.05, se acepta la hipotesis nula de normalidad en las distribuciones, lo que
sugiere que los datos siguen una distribucién normal. Esto valida el uso de la
prueba paramétrica de T Student para el analisis estadistico.

Andlisis inferencial para la hipo6tesis especifica 3

Tabla 24
Prueba T de Student: resistencia a compresién de muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs.
patron (Kg/cm?)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Sig.

Media Inferior Superior T gl (bilateral)
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Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos
de concreto con
adicién de 2% fibras
de HDPE y 50% de
vidrio molido 2,68267 2,64793 2,71741 165,625 14 ,001
(Kg/cm?2) -
Resistencia a la
compresion de
muretes de ladrillos
de concreto patrén
(Kg/cm?2)

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras
pareadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresion de muretes de
ladrillo de concreto con un 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio molido, en
comparacién con los muretes de concreto patrén. La media de la diferencia
entre los grupos es de 2.68267 Kg/cmz, con un intervalo de confianza del 95%
gue oscila entre 2.64793 y 2.71741 Kg/cmz. El valor t obtenido es de 165.625
con 14 grados de libertad, y la significancia bilateral es de 0.001. Dado que
este valor es inferior a 0.05, se concluye que existe una diferencia
estadisticamente significativa en la resistencia a la compresién entre los
muretes con adicion de HDPE vy vidrio molido y los muretes patrén, lo que
sugiere que la inclusion de estos materiales mejora considerablemente la

resistencia a la compresion.
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CAPITULO V

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Redondo (2022) investigd como las fibras comerciales y recicladas
influyen en el comportamiento a flexion del concreto tipo UHPFRC con alto
contenido de vidrio reciclado, observando diferencias significativas en la
resistencia a la compresion. En su estudio, encontrd que el uso de particulas
de vidrio reciclado menores a 1 mm reducia la resistencia a la compresion
debido a problemas de adherencia en la zona de transicion interfacial (ITZ).
Sin embargo, en nuestra investigacién, se observara una mejora en la
resistencia a la compresion de los muros de ladrillo de concreto al incorporar
un 1.5% de fibras de HDPE y un 25% de vidrio molido. Esta combinacion
alcanz6 una resistencia de 89,03 kg/cm?, superando la resistencia de los
muros de concreto estandar (83,70 kg/cm?). Estos resultados sugieren que, a
diferencia del estudio de Redondo, nuestra mezcla con HDPE y vidrio molido
no solo se mantuvo, sino que mejoré la resistencia a la compresion,
posiblemente por una interaccion mas eficiente en la matriz del concreto con

estos materiales y sus proporciones ajustadas.

Lugo y Monroy (2020) realizaron una evaluacion de la resistencia a la
compresion de muros de mamposteria estructural utilizando bloques de
mortero con un 10% de vidrio molido, alcanzando una resistencia de 6.54
MPa. En nuestro estudio, observamos un aumento moderado en la resistencia
a la compresion al afadir un 1% de fibras de HDPE y un 10% de vidrio molido
a los muretes de ladrillo de concreto, con un valor promedio de 86.05 kg/cm?,
en comparaciéon con los 83.70 kg/cm2 de los muretes de concreto patrén.
Aunque la mejora en nuestro estudio fue mas moderada que la de Lugo y
Monroy, ambos destacan el potencial del vidrio molido y otros materiales
reciclados para mejorar la resistencia estructural y promover opciones

sostenibles en la construccion.

Por otro lado, Cabrera y Cercedo (2021) investigan el impacto del
caucho reciclado en la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto,

obteniendo valores de 121.97 kg/cm?, 96.92 kg/cm? y 72.13 kg/cm? para
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concentraciones de 4%, 8% y 12%, respectivamente. En nuestro trabajo, nos
enfocamos en la incorporacion de fibras de HDPE vy vidrio molido en muros
de ladrillo de concreto. Los resultados obtenidos mostraron una resistencia
media de 87.16 kg/cm2 con la adicion de 1%, 1.5% y 2% de HDPE y 10%,
25% y 50% de vidrio molido, superando los 83.70 kg/cm? de los muros de
concreto patron. Aunque el estudio de Cabrera y Cercedo reportdé una
resistencia superior al incorporar caucho reciclado en las proporciones
indicadas, nuestros resultados también evidencian un aumento en la
resistencia a la compresion, validando el potencial de los materiales
reciclados en la mejora de las propiedades mecanicas y la sostenibilidad en

la construccion.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: El impacto de la incorporacion de fibras de
polietileno de alta densidad (HDPE) y vidrio molido como reemplazo del
agregado fino en la resistencia a la compresion de muros de ladrillos de
concreto en Huanuco (2024) muestra resultados significativos. Segun un
andlisis de contraste (t=451,263; p=0,001<0,05), al comparar las medias, se
concluye que la resistencia a la compresion aumenta con la adicion de 1%,
1.5% y 2% de fibras de HDPE, junto con 10%, 25% y 50% de vidrio molido. El
valor promedio obtenido fue de 87,16 kg/cm2, superior a la resistencia

promedio de los muretes de control, que fue de 83,70 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 1: El estudio busca evaluar como la
incorporacion del 1% de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) y un
10% de vidrio molido, ambos en relacion con el peso de la mezcla y el
agregado fino seco, afecta la resistencia a la compresiéon de los muros de
ladrillos de concreto. Los resultados muestran que agregar estas sustancias
mejora significativamente la resistencia a la compresion. El analisis
estadistico realizado (t = 411,415; p = 0,001 < 0,05) indica que, al comparar
las medias, la resistencia a la compresion de los muretes con aditivos alcanza
un promedio de 86,05 kg/cm2, superior al de los muretes sin aditivos, que
tienen una media de 83,70 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 2: El objetivo fue evaluar el impacto de la
incorporacion del 1.5% de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) y un
25% de vidrio molido, ambos en relacion con el peso de la mezcla y el
agregado fino seco, sobre la resistencia a la compresion de muros de ladrillos
de concreto. Los resultados muestran que la adicion de estas sustancias tiene
un efecto significativo en la mejora de la resistencia a la compresiéon de los
muretes. Esto se confirma mediante un analisis estadistico (t=614.462;
p=0.001<0.05), que demuestra que la media de resistencia a la compresion
fue de 89,03 kg/cm2 al usar el 1.5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio molido,
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superando el valor promedio de los muretes de control, que fue de 83,70
kg/cm2.

Para el objetivo especifico 3: Se evalu6 el impacto de agregar un 2%
de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) en relacidén con el peso de la
mezcla y un 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino en
la resistencia a la compresion de muros de ladrillos de concreto. Los
resultados muestran un aumento significativo en la resistencia a la
compresion de los muretes al incorporar estos materiales, como se refleja en
un andlisis de contraste (t=165,625; p=0,001<0,05). Al comparar las medias,
se comprobara que los muretes con 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio
molido alcanzaron una resistencia promedio de 86,39 kg/cmz2, superando a los

muretes de control, que tuvieron una resistencia media de 83,70 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos, se sugiere incorporar fibras de HDPE y
vidrio molido en la produccion de ladrillos de concreto en proyectos
constructivos. Esta practica podria mejorar la resistencia a la compresion
de los muretes y promover el uso de materiales reciclados en aplicaciones

estructurales.

El uso de aditivos como las fibras de HDPE y el vidrio molido en los muros
ha testificado tener un efecto beneficioso en su resistencia. Por ello, seria
conveniente establecer regulaciones locales que promuevan y controlen
la utilizacion de estos componentes en los materiales de construccion.
Este enfoque no solo contribuiria a la sostenibilidad de la industria, sino
que también facilitaria el acceso a estos materiales en regiones como

Huanuco.

Es fundamental llevar a cabo investigaciones adicionales que analicen la
resistencia de los muros de ladrillo de concreto con aditivos en diversas
condiciones ambientales. Esto ayudaria a verificar la estabilidad y el
rendimiento a largo plazo de los materiales reforzados en contraste con

los tradicionales.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el impacto de
las distintas concentraciones de fibras de HDPE y vidrio molido en la
resistencia a la compresion, con el fin de identificar la proporcion mas
eficiente que aumenta el desempefio sin afectar otros aspectos

estructurales ni generar costos extras.

Para validar los resultados en situaciones reales, se recomienda
implementar proyectos piloto en viviendas de la region de Huanuco
utilizando ladrillos de concreto reforzados con fibras de HDPE vy vidrio
molido. Esto posibilitaria evaluar la viabilidad de estos materiales, asi
como su efecto en la eficiencia constructiva y la aceptacion por parte de la

comunidad.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N? 1426-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 27 de junio de 2024

Visto, el Oficio N° 998-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS
DE CONCRETO fm=71kg/ cm2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO - AMARILIS -
HUANUCO - 2024.", presentado por el (la) Bach. Kevin Emerson BALDEON ANAYA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 2520-2024-D-FI-UDH, de fecha 01 de marzo de 2024,
perteneciente al Bach. Kevin Emerson BALDEON ANAYA se le designé como ASESOR(A) al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N® 998-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO fm=71kg/ cm2
CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO COMO
SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024.", presentado por el (1a) Bach.
Kevin Emerson BALDEON ANAYA, integrado por los siguientes docentes: Dr. Johnny Prudencio
Jacha Rojas (Presidente), Mg. William Paolo Taboada Trujillo (Secretario) e Ing. German Gaston
Martinez Morales (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién
(Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO
fm=71kg/ em2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO
MOLIDO COMO SUSTITUTO DELAGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024.", presentado
por el (1a) Bach. Kevin Emerson BALDEON ANAYA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo - El Trabajo de Investigacidn (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2497-2024-D-FI-UDH

Huénuco, 11 de noviembre de 2024

Visto, el Oficio N° 1712-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 515913-0000009353, del
Bach. Kevin Emerson BALDEON ANAYA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45¢ inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 515913-0000009353, presentado por el (la)
Bach. Kevin Emerson BALDEON ANAYA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Leonel Marlo Aguilar
Alcantara, como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Kevin
Emerson BALDEON ANAYA al Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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TiTULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICION
DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO

ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FINO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2024”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PE1: ¢Qué efectos produce la adicion de
fibras de polietileno de alta densidad y vidrio
molido como sustituto del agregado fino en
la resistencia a la compresion de muretes de
ladrillos de concreto - Huanuco - 20247

Problema Especificos

PE1: ¢ Cudl es el efecto de la adicién de 1%
fioras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y 10% de
vidrio molido respecto al peso seco del
agregado fino en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos de
concreto?

Objetivo General

OG: Determinar el efecto de la
adicion de fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio molido
como sustituto del agregado fino
en la resistencia a la compresion
de muretes de ladrillos de
concreto - Huanuco - 2024.

Objetivo Especificos

OEL1: Determinar el efecto de la
adicion de 1% fibras de
polietleno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y
10% de vidrio molido respecto al
peso seco del agregado fino en la

Hipotesis General

HG: La adicién de fibras de polietileno
de alta densidad y vidrio molido como
sustituto del agregado fino tiene un
efecto significativo en la resistencia a
la compresion de muretes de ladrillos
de concreto - Huanuco - 2024.

Hipotesis Especificas

HE1: La adicién de 1% fibras de
polietileno de alta densidad respecto
al peso de la mezcla y 10% de vidrio
molido respecto al peso seco del
agregado fino tiene un efecto
significativo en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos
de concreto.

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Alcance explicativo.
Disefio:

Disefio cuasi experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:
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PE2: ¢Cual es el efecto de la adicion de
1,5% fibras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y 25% de
vidrio molido respecto al peso seco del
agregado fino en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos de
concreto?

PES3: ¢ Cuél es el efecto de la adicién de 2%
fiboras de polietileno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y 50% de
vidrio molido respecto al peso seco del
agregado fino en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos de
concreto?

resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto.

OEZ2: Determinar el efecto de la
adicion de 1,5% fibras de
polietleno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y
25% de vidrio molido respecto al
peso seco del agregado fino en la
resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto.

OE3: Determinar el efecto de la
adicion de 2% fibras de
polietieno de alta densidad
respecto al peso de la mezcla y
50% de vidrio molido respecto al
peso seco del agregado fino en la
resistencia a la compresion de
muretes de ladrillos de concreto.

HE2: La adicién de 1,5% fibras de
polietileno de alta densidad respecto
al peso de la mezcla y 25% de vidrio
molido respecto al peso seco del
agregado fino tiene un efecto
significativo en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos
de concreto.

HE3: La adicion de 2% fibras de
polietileno de alta densidad respecto
al peso de la mezcla y 50% de vidrio
molido respecto al peso seco del
agregado fino tiene un efecto
significativo en la resistencia a la
compresion de muretes de ladrillos
de concreto.

Variable de estudio

Variable independiente = Fibras de
polietileno de alta densidad y vidrio
molido.

Variable dependiente = Resistencia a
la compresion de muretes de ladrillo
de concreto

Fichas de campo y ficha de
ensayo de resistencia a la
compresion.

Poblacién:

La poblacion estd conformada
por 60 muretes de ladrillo con
adicion de fibras de polietileno de
alta densidad y vidrio molido y los
muretes elaborados segun la
norma ASTM C1314.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica, es decir estas se
toman segin el criterio del
investigador.
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

MONTANA

LARORATORIO DT SUTLOS
CONCHETOY PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CONTENDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 110972024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 11100/2024

AGREGADO FINO

Ensayo N°
Descripcion 3

A |PesoTara(g) 101.00 101.00 102.00
B | Peso Tara mas mueaska Himeda (q) 536.00 535.00 536.00
C | Peso Tara mas mueska Seca (g) 530.00 529.00 530.00

Peso muesta Himeda - Ph (g).D=B-A 43500 434.00 43400
E |Pesomuesta Seca-Ps (gl E=C-A 42900 423.00 47800

Pesodel Agua(g), F=B-C

Contenido de Humedad (W%)

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W)

AGREGADO GRUESO

Ensayo N°
Descripcion

A | PesaTara(g) 150.00 159.00 150.00
B | Peso Tara mas mueska Himeda (g) 378.00 37.00 378.00
C | Peso Tara mas mueska Seca (g) 376.00 369.00 376.00
D |Pesomuesta Himeda- Ph (g), D=B-A 210.00 21200 22800

Pesomuests Seca- Ps (g, E=C-A 217.00 210.00 226.00

Pesodel Agua (g). F=B-C

T o "'_f" | ¢ 'W-

| O Sk g S e o P
0N ha U0 GAOA KIVS: S0 W oM
. ng O N 2083

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

lel. 95324665
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MONTANA

LABORATORIO DY S1UT108
CONCHETON PAVIMENTOS

GRANULOMETRIA
ENSAYOD GRANULOMETRIA
NORMA MTC E204 / ASTM C136/ NTP 400.012
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 11092024

UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 11092024

PESO MUESTRA SECA, Ws (gr) 1,000.00 gr
PES . "% RETEN
Rersss‘?oo RETENIDO Acuiw::.ﬂocc') SINIEPARA
{an (e} %) ESPECIFICACION
T 250 000 0.00 0.00 100,00
N4 470 205 a7 a7 89,13
N'D 230 70.01 7.00 758 8207
N° 90 148 210.21 21.02 2050 71.04
N"30 0.60 257.00 2570 5472 4528
N° %0 0.30 201,50 2590 D20 712
N* 400 015 130 13 1302 3670 130
N 200 0073 20.30 204 3954 0.4
FONDO 400 040 100.00 0.00
99082 100.00

Error: Ensayo Aceptado

Modulo de Finura Agregado Fino

Sref Acummells (8 4+ NS 818 LN I0 S NS0 - 100
sEasesr — PETT EEE B T

CURVA GRANULOMETRICA - AF

Potcentajeque Pasa (%

et |
AL
[N ~§: e
ACIUING GRS A KEVIN JHOEL

MONTARRA  1ic cnmcnnronstn b6 suson

CONCMTO ¥ MAMWINTON

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

Fel. 953246051
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MONTANA

TARORATORIO DY SUT1LOS
CONCHETOY PAVEMIENTOS

GRANULOM RIA

ENSAYO GRANULOMETRA

NORMA MTC E204 / ASTM C130/ NTP 400.012
CANTERA ANDABAMEA 1A MUESTREO
UBICACION HUANUCO ADEE (o]

PESO MUESTRA SECA, Ws (or)
PESO “ % RETENDO
RETENIDO  RETENIDO ACUMULADO R T
(puig) (ar! %) GRAVA  ESPECIFICACION
5 2500 0.00 0.00 0.00 100.00
ar 19.00 206 00 412 412 5560
vz 12250 2.707.00 8413 =27 a7
wr 2% V122,00 2264 =07 )
N4 470 054,00 17.08 0.3 101
N8 23 4300 0.06 025 07s
N30 190 530 0.1 037 003
N30 060 252 0.05 8.4 0.5
FONDO 2221 0.5 100.00 0,00
499029 100.00
Error: Ensayo Aceptado

Modwio de Finura Agregado Grueso

et Acum malia (V1 172" -nl,w&ﬂ%u‘c- L B0 S TR TN S e ()

NF-

Tamano Maximo Nominal Agregado Grueso

Exta dodo pov o abertuva de Ao malla iInmedicte superior @ lo gue retiene of 15%
ocumulodo | o mas dei agregodo gruass fomipodo ”

CURVA GRANULOMETRICA - AG

Porcentajeq

A
MONTARA THC AR DR A (% UL,

CONCNETO ¥ Pen s

" lmgernre
fimg. CIP. N* 216968

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

Fel. 953246651

97



MONTANA

TARBORATORIO DT S1T10%
CONEHETON PAVEVENTOS

ENSAYO PESO UNITARIO Y VACTO DE LOS AGREGADOS

NORMA MTC E03/ASTM C28/NTP &
CANTERA ANDASAMEBEA FECHA DE MUESTRED 11092024
USICACION HUANUCO FECHA DE ENBAYD 1108202

Diametro ded Ciinaro Metalico

ARura ded Clindro Metalico

PEED UNITARIO DEL AGREGADO FIND

Tamatd Miximo Nominad Volumen
0.00000
(TMN) Moide

0 DESCRIPCION UND 2 3l RESULTADOS

A | Peso gsl Molde + AF Compactxio (%] Al 21m umn

8 | Pesodet Mol L] asée 479 4718

C |Pesoos AF Compactade, C=A -8 (%] 17.96 s 16.90

0 et o C?HPA'CTADO hginy 179310 169321 168321 172786
D =C Voi. Molde

Peso gel Molde + AF Susin L% 2008 20.18 0.2

F |Peso g8 AFSusio F=E-B k9 1o 1539 33

G B SUEL'TO hginy 105323 15828 19228 157400
G = F /Yol Molde

Dismetro ded Clindro Metalico

Altura def Ciindro Netaiko

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Tamafo Maximo Nomin Volumen 2.01000 ¥
(TMN) Molde i

D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso osl Molkde + AG Compactado L] 2020 21 23
8 | Pesoos Molde kg am an2 382
C | Peso 08 AG Corpachn, C= A -8B kg 203 2023 0%
PESO UNITARN MPACTA
1] e b e g 203700 202800 204803 208772
D =C Vol Molde
E k2 7% 7.3 274
F |Pesode AGSweln, F=E-B L] PR 1AM K82
PESO UNITARIO SUELTO
G o - gm? 215300 21530 290 21324

G=F/Vol Nolkde

— IL- 4 2 s 7 e
llgh P e I, il i Flce Prde
_ AQUMID GARKIA KEVIN IHOEL L Ingeniete Civi

MONTANA e sascesnonsma e manion Reg, G N* 210088

COMEREND ¥ A AN IO

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

fel, 953246654
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MONTANA

TABORATORIO DE SUTLOS
CONURETE Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

ENSAYO GRAVEDAD ESPECFICA Y ABSORCION - &F

NORMA MTC E200 / ASTM C120 / NTP &00.022

CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 11082024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 11052024

RESULTADOS

Peso Saburado Scpericiaiment Seco del Suelo (Pss)
Peso del fasco + Agua hasts marca de 500e
Pesodeitaso + Agm + Pess C=A+B
Peso del Fasoo + Pass + Agua Rt B masca de 300m
Volumen de masa + Volumen de vackh E=C-D
Peso se00 dei susko (en estls 2 HO'C 20°C)
Volumen de mas G=E - A - F)
PESO ESPECIFICO BULK (base seca)

H=F/E
PESO ESPECIFICO (base saterad)

IZAJE
PESO ESPECIFICO APARENTE (base seca)
J=FIG

T |@imimlo|o|m|»

i
B
3
5

ABSORCION

(11T 11 Jefefslsfofo]s
3
5
v
g

111% 1.11% 138% 120%

K=[A -F}/F]*%0

— =7
fh h’.:eﬂhrhhh
m“m THE LABOAN 1L A 3% WO, : Mmm
CONONETD ¥ P mLNDS MC' N 2‘

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

el 953296651
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MONTANA

LABORATORIO DE SUTLOS
CONUHETO N PAVIMENTOS

ENSAYD

FPESO ESFECFICO Y ABSORCION - AG

NORNA

MTC E200/ ASTM C127/ NTP 400021

CANTERA ANDAEAMSBA

UBICACION HUANUCO

A | Peso Saturacd Sugerfciaimente Seco def Suek en ame ' J 304200 3,002.00 307000
8 |Peso Salunacy Superfciimente Seco def Suslo en agua ' 4 187100 1260000 187000
C |Volumen cemass + Voumen e vaco, C=A-B [ 4 117100 1,100.00 120000
D | Peso seo def suso (en eshily 2 105°C £ 3°C) T 253300 303100 303000
E |Voumencemaa E=C-(A-D) o' 112200 113700 1,%000
O bsamimiannians ""‘:_"‘D"c"“’ gricn 2% T wm 3
e PESOESPECFI:O(DIIGS:I;II?II o 200 28 1% 2%
H PESO ESPECFICO ”M:E:l;!;huuw 207 0 261 263
ABSORCION
1 1
! 1= A - 01707400 % 1.04% 0.50% A% 1.30%

Dir. Av. Alifonso Ugarte N* 111

Fel. 953246654

=%
i

fog, G, N* 200988
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MONTANA

LARORATORIO DT S1T10%
CONCHETONY PAVIMIEN DS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ENSAYO ABRASION AL DESGASTE DE LDE AGREGADOS
NORMA MTC E207/ ASTM C131/ NTP 400019

CANTERA ANDASAMEA FECHA DE MUESTRED 1109204
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYO 11052024

ARR
AD

DESCRIPCION ! 2 3 RESULTADOS
Peso muesia bl '3 3001 00 300400 300200
B | Pesoreenkdo en amiz N” 12 [ 3 124120 313370 3480030
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
c % 3599% WA 0% MATE
C=HA-B)/AMD

Rng. CIP. N* 215968

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

Fel. 953246651
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MONTANA

LABORATORIO DY SUFLOS
FONCHETO Y PAVIVIENTOS

~ ORMENTD Andre Tgo | PescBapectcs 1 13goed
o ABUA Potate
. AGREGADO FINO
Pesc Bapectics BT
Aomarcon 12008
Conteréds de Mumedad 180
Veduo ¢ Prur n
AGREGAUC =
e
Pesc Eapectrs amogea |
umhm mra
| o |
HCoterko el sR0e
[ L]
© OFTERWNACION OF LA RESISTENC A PROMEDIO
fc = 3G
© SELECCRON DIEL TAMARO MAXIMO HOMINAL
N - »
© SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Surp - Tad
© VOURMEN UNITARO DE A0UA
xe e
© CONTENIDO DG ARS
20 W
© RELAGION ADUA | CEMENTO
o'c Por Meshlercts oo
w'c P Durswitnd
NC e dhatic sx (]
© rAcTOR GEMENTO
mew  igw'
W taw’
CONTENIDO Df AGREGADO GRUESO
Vi AG Seco Corgactato (4]
Pemc Ay Gruso Secs e (o2
© GALGULO DE YOLOMENES ABSILUTOS
= » Y w0
agie . fxs m
iy » A0 W
A7 G . e
I Volamere: ASwictes ot w0
© CONTENIDO DE AGREQADO FINO
Vi Abetue Ay Prm o "
Puwo Ay Foe Secs = =
@ vaLonzs 02 DISERO DE MEZOLA
Zerw e o
2gu3 30 Dmfc 28000 '
Agwpct: Fre Seco =oI% L=
Agwpm Gram Secx e v'
- b e~ -

I
ACIUIND GARCA KEVIN JHOEL

MONTARA 10 coscanionsns o6 ssios,

CONURETO ¥ AWINTDY

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111
Tel. 953246651
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MONTANA

LARORATORIO DY SUT10%
CONCHETO Y PAVIVIENTOS

Conferct: de Murwte! oy

Poso Mo AP AN g
AGRDIADO QRILSO

Coterat: de Murwos! oy

Pemc Mure®e A G e gm
SUNEDAD 3 LFE4FI CAL D LOS ASKEQAOGY

ML Agegee Fro ox

HI Agepen Graeo QI

AM igwpee Mo 1 [
AN Agrepen Graes 40 [
ETT) ™=

Agaa Phctma e [
PES0S DE MATETUALES COMNEGIDS FON HUMEDAD CEL AGREGADO
Tarwer me [ -
g licta mn L’ -
Agmax Frc M w@m == o
Agmpd: Cruee Himads = = -

@ rroromciON ex PesO

CENENTD 1
AGREAC0 IO 1.
AGREGACO Grues0 w
AGUA 8]

AU GARCIA KEVIN JHOEL
MONTARA 1o uascnaronsTa i€ 1EL0s:

COMCEIG ¥ AvAVINTOL

Dir. Av. Afonso Ugarte N* 111
Tel. 953216651
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NMONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

NORMA NTP 335 GOSJASTM C1314

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO rm= 71kg/ om2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLETILENO DE ALTA DENSIDAD ¥ VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO
DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024

PROYECTO

CLASE DE LADRILLO
DENOMINACION
SOLICITA Bach_ Kevin Emerson SBaldeon Anaya

PRENSA DIGITAL STYE 2000

P e [ - Promedio (f) — -

Doode.
fm: Remitencia a ks compresdn e le dbleris fog/or) . 2 . A 5
P - Crgarmssanme de roturs §ag)
A Aren de la secoon de la pla de dbsfilernis (o)
Fm: Resstencia caracteristion de la diberilenia fgior)
© - Demvaecion etardhr feglord)
< R = = o D oP or P R 8 B "
~ BOR o R o 3 o
P-01 (PATRON) % 0% 14082004 $0.00 om 964.10 Kn o
P-02 (PATRON) % [ 14052024 1000cm |« 285cm 306422 Kn o
£-03 (PATRON) % = 14082024 121102024 000em | 2050m 306412 Kn 16735 32 Ka
P-04 (PATRON) % o 14082024 121102024 foDocm | 306423 Kn 3674093 Ko
£-05 (PATRON) % o 14092024 121102024 woocn | 35420 ¥n 16743 47 Ko
P-06 (PATRON) % [ 14082024 321102024 Topoom |+ 904,15 Kns 10741.43 Kg
P-07 (PATRON) 9% [ 14092024 121102024 1000em & = 30416 Kn 16739.40 Ka
P-08 (PATRON) s o Teosz02s | 12102024 | ToDoom | Zosom 36321 W J07a4 45 Kg
£-08 (PATRON) % o 14052024 121102024 1000cm _|& 285om 30413 Kn 1674245 Kg
[_Pot0 (PATRON 0% o 14082024 121102024 000cm W 2050n 30411 Kn 36734 30 Kg
P-011 (PATRON) % 0% 14092024 421102024 $000cm |« 205om 354.15 Km 1073836 Ko
P-012 (PATRON) % o 1402024 121102024 #000cm  |¢ 205cm 303,17 Kn 1674041 Ko
P-013 (PATRON) % % 14052024 121102024 1000em |V 205om 364 20 K 1074347 Ko
P-G14 (PATRON) % [ 14052024 12102024 Jo00Gm |« Zbsom 904,15 K 1074143 Kg 200 00 an® ©3.71 kvom®
P-0135 (PATRON) % o 14092024 121102024 1000cm |« zBSom 20414 xn 1073736 Ka 200 00 am* 23.65 kgiom*
ool WO P OWy 4 Feomes po Reantencia a s compressn de e albafilers G/ cm®)

002
73.33 kp'cn?

Dwaviscion wstardas
o = (kmfem®)

Error e foa valores de resistences corremdos

—

=

;,séémqumglmmm
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA
NTP 335 COMASTM C1314

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRE LOS DE CONCRETO rm= 71kg/ om2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLETILENO DE ALTA DENSIDAD ¥ VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO
DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024

PRENSA DIGITAL S5TYE 2000

£l Promedio () — o
Donde:
fm sl corprmand Feleria Gug/or?) » -
< £ == —~ 2<k - P
B : . it - e h
A Aren de e seooion de bs pile de dbslerie o)
# 2 - = vty

© - Demvancin et arder fegior)

P-01 (PATRON) =3 140N2024 12/102024 28 aias 20.590 o= 205am 30574 Ko 17206.42 Ka 200.00 an*® 2603 kpram® o.5770
P-02 (PATRON) = Teus2024 121102024 28 gias. 20.90 om 2085 cm 165 00 K 1721254 K 200.00 cm~ £6 06 kpram® c.o770
$-03 (PATRON) T 1avs224e 21102024 28 gias 6.5 om Zo5am 168 82 K 721455 Ko 200 00 an® ©6.07 kpram® ©.5770
P-04 (PATRON) ™ TLON2024 121102024 28 aias 20.50 o™ v 285 cm 16876 Kn 17200 .46 Kg 200.00 am* 80 04 koo 05770
e 1402024 12702024 28 gias 20.30 om o’ 2085 com OB TS Kn 1721050 Kg 200 00 an* 80 .09 wgrom® o877
s aow202s 121102024 28 gias 20.90 om 283 an 1068 80 K 171204 Kg 200 00 an* 80 00 wgram® o.sTTo
e 140% 2024 12102024 28 glas 2030 om « 283 cm 16573 XKn IT20T A4 Kg 200 00 an* 80 04 wgram® o.87T0
”e 140%2024 12102024 28 gias 21 20 om 283 om 10877 Kn 17209 48 Kg 20000 an® 80 03 wgram® o570
™ 1L0N2024 121102024 28 aias 20._50 om 205 om S5 TS Kn ¥ 152 Ko 200.00 am* 26 06 kpram* o.8577T0
% 1LON2024 12702024 28 aias 2090 om " 2055om OGS TS Kn 17210 30 Kg 200 00 an* 80 09 wgrom® o.87T0
™ TLON2024 121102024 28 aias 2090 om w” 2083 om OGS T3 Kn YF205 40 Ko 200 00 om* 80 03 Wgrom® 0.87TD
T 14052028 121102024 28 qlas. .20 om 205 cm 10501 W TS50 Ko 200.00 am* 86 .07 kprom® ©.8770
e 1L0W2024 12102024 28 dias 20 90 o ¢ 285 com 6370 Kre 172050 Ko 200 00 om* 86 .03 kgram® o870
= Ta0N2024 121102024 28 gias .50 o v Zosam 0077 K 1720885 Ko 200 00 am® ©6.05 korom® o570
[ 1a0n2026 121102024 25 dias 20 v zosom 268 75 X 721182 Ko 200 00 an* 26 56 wgrom® osTT
SpET I somme Anem, Sioe = .. e
N Dwsviacion wxtandar
Wa o e ey
AN -
- B A B A B A B A )
—

AQu GARCIA KEVl-’I JHOEL
Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 MONTANA  ric. LARORATORISTA OF SUFLOS. Reg. CIP. N* 218968
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALSANILERIA

NTP 335 GOSIASTM C1314

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO rm= 71kg/ om2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLETILENO DE ALTA DENSIDAD ¥ VIDRIO MOLIO COMO SUSTITUTO
DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

£l = P o edio () — o

fm: Reitencia a ks compresidn dels shafleria fg/or) . 2 gl o e
Pl - Corge mmene de raturs )
A- Aren de Le =ecoion de s plls de dbsileris (o)

Fm: 5 itica de i Faless

© - Demacicn etander bgior)
£-01 (PATRON) 2% 1% 14082024 121102024 28 cias 0.5 o= 10.00 om 285om 174,56 K 1775555 Ko 200.00 on* ©8 00 kgrom*® 0.8770
©-02 (PATRON) 25% 15% 1e0s2024 12102024 28 atas ms0om son0cm v 2bSom T4 L5 ¥n 7813 14 Ko 20000 on® ©8.07 koram*® oo770
P-03 (PATRON) 2% 1% TaoNe 121702024 28 dias 20 .90 o 10.00 am. W 28BS om 7403 Kn 17807 02 Ko 200 00 on* 8 04 kgiaom* 0.87T0
P-04 (PATRON) 23% 1.5% 14082024 121102024 28 las 20.30 om 40 .00 om v’ 285 com 17455 Kn 17802 54 Kg 200 00 an* 88 01 kgrom™ 0.87T0
P-03 (PATRON) 2% 1.5% 14092024 121102024 28 alas 2030 am #0.00 o v 285 om 174.51 Kn 17784 7D Kg 20000 an” 8057 kgrom* 05770
P-00 (PATRON) 2% 1% 14082024 12102024 28 glas 28 30 om $0.00 om |+ zosom 174 .06 Kn 1781008 Kg 200.00 an* £8 09 wpyom* o.87T0
P-07 (PATRON) 23% 1% 14092024 A2n02024 28 glas 20.30 om 1000 an v 2Bs om 17401 ¥n 17804 B8 Kg 20000 an* £8 02 kyyan* o.87T0
P-08 (PATRON) 25% 1% 1a0s2024 12102024 28 aras 2030 om 10.00 om 285 om 174 05 %o 1Te12 12 Kg 200,00 an® £8 06 kgram*® ©.5770
P-03 (PATRON) 25% 1.5% 1aosz02e 121102024 28 gias 20.%0 om 10.00 o Zosom 17455 Kn 17802 54 Kg 200.00 an* £5 .01 kram* c.5770
P-210 (PATRON) 2% 15w 1avsz02s 12102024 28 alas 20,50 on 000on | Zbsom 74.00 ¥n 37003 56 Ko 200.00 an® 2602 kgram® o.5770
P-a11 (PATRON) 2% 1.5% 14082022 12102024 28 ias 2020 om 1000cm | 2pscm Ta oS Kn 1720206 Ko 20000 gn® 2803 worom® c.o770
P-G12 (PATRON) 23% 15% 14052028 121102024 28 cias. 2050 on 3000an W 205om 17450 Kn 17801 82 Ko 200.00 an* 2801 korom® o.5770
P-213 (PATRON) 23% 1.5% 14082024 121102024 28 dilas 20.30 o *0 00 am & 285 cm 27407 K 17+ 1.90 Ko 200 00 an* 88 00 kgiam* 0.87T0
P-014 (PATRON) 2% 1.5% 140820248 121102024 28 cias 20.20 o 10 DO am v 285 an AT4.2C W 1T7S8.B8 Ko 200.00 on*® £8 00 kgram* 0.87T0
P-213 (PATRON) 2% 1.5% 140972024 121102024 28 dias .20 o 2000 an 10 00 om v" 203 cm 174 .05 Ky ATOI2 12 Ko 200 00 am* 88 00 kgran* o.857T0

1) Rotare 7 Cenca N Corco y N = P —
} e 3 o & - = Saperacise del Mesistencia o Ls COMmBrmeon de e albefilerts (el o ) L]
y cene T Laderte
-~ Dwaviacion metsmdar L
A

(.. 5464 4b3 (R 35 B3 e A

E—

e n pear

Eqw)

E—
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL ngen
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MONTANA

LABORATORIO DE SUFLOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA AL BANILERIA

NORMA NTP 333 COMASTM C1314

PROYECTO
DEL AGREGADO FINO - AMARILIS - HUANUCO - 2024

[RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE LADRE LOS DE CONCRETO rm= 71kg/ om2 CON ADICION DE FISRAS DE POLETILENO DE ALTA DENSIDAD ¥ VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO

CLASE DE LADRILLO

DENOMINACION

sOoL

FECHA

sQuIPo

£ Promedio o) — o

Donde.
frn- Resistencia a ls compresan de b albarileria Goiond) = -
e e P Extwttas 3 z
A- Are= de Lo mecrion de s ple de dlbafileria o)
P Reistencia coracteristica de la sharleria fg/ord)
© - Demvecicn etandir faglond)

Exbettes~ 5 (o)

% DE VIDRIO FECHA DE

ELASORACION

FECHA OE EDAD DEL

LADRELO

ALTO PRLA
S

ANCHO PILA ESFESOR

b~ (o

ESSELTEZ
=

MUESTRAS POLIETRLENOD

DE ALTA —

CARGA MAXMA
o)

CARGA MAXIMA

RESISTENCIA o Factor de

Correccion

P-01 (PATRON) 2% FT205.01 Kg

P-02 (PATRON) %

P-03 (PATRON) %

P-04 (PATRON) % 14082024 121102024 28 dias

P-05 (PATRON) % 1L0ON2024 121102024 28 dias

P-06 (PATRON) % 14092024 121102024 2B dias

P-07 (PATRON) = 1LOD2024 121102024 2B aias

P-08 (PATRON) =3 1L0D2024 1 02024 2B atas *n

P-09 (PATRON) =3 1402024 121102024 28 dias wn
P-010 (PATRON) =3 1402024 121102024 28 dias 10 DO aow 285 on » 32 ®Kn
P-011 (PATRON) % 14092024 121102024 28 dias 1000 am 285 an wn
P-012 (PATRON) % 1402024 121102024 28 dias 10.00 an 285 an O ®n
P-013 (PATRON) % 1402024 12102024 28 cias 10 00 om 205 cm 1S.41 Wn
P-014 (PATRON) % 1402028 412102024 28 dias 0 00 om 2085 an PS40 Kn
P-3135 (PATRON) % 1LON2024 12102023 2E aias 10 DO oM 285 an WS 53 Kn

S o o= : e =
r 4 —_
A4 M HH A5 HH
- - Y » -~ B ~ o A B
g —
2 = Juanite Felcon Pardave
AGUING GARCIA KEVIN JHOEL g w iero Civil
MONTANA . uasorarcomssta of sueos. R.g""_ P M- 218968

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111

COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

Tel. 953246654
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ANEXO 5
REPRESENTACION DE LA UBICACION DEL LUGAR DONDE SE EJECUTO EL TRABAJO DE ESTUDIO

- N T

Leyenda

r~. Ao TR B T R S S

| ZONA DE EXTRACCION DE AGREGADOS -
i ZONA CERO - AMARILIS - HUANUCO

, Q Amarilis jr Ucallaly

7 Cantera de Agregados Zona Cero - Amarilis

|

!
4 Lugar de extraccion de agregados uhicado en Zona Cero perteneciente al
‘ distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, en las cuales sus Coordenas
11 UTM son:

E: 362802.00 m
]' N: 8900601.00 m
1 Z 191000 m.s.n.m

o A

: il ' Agregados Zona Cero - Amaruhs“p »’ \ N
b4 r, / 4 9 P \ \ \ '

'\ 7 Aman||§ Jr Ugali_aly
N N

2



