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Resumen

La tesis titulada "Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques
de concreto para mejorar las propiedades mecéanicas, Chiclayo" aborda la investigacion sobre el
impacto positivo de la inclusién  de virutas de acero reciclado en  bloques de concreto.
La ciudad de Chiclayo sirve como escenario para este estudio, que busca mejorar
las propiedades mecanicas de los bloques mediante  la implementacion  de materiales
reciclados. La investigacion se centra en evaluar como esta adicion afecta la resistencia y
otras propiedades clave del concreto. A través de este estudio, se espera contribuir al
desarrollo sostenible al promover el uso de materiales reciclados en la construccion,
al tiempo que se busca optimizar la eficiencia y la durabilidad de los blogues de concreto en

la region de Chiclayo.

Palabras clave:

Virutas de acero, fibra, blogue de concreto
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Abstract

The thesis titled "Influence of the addition of recycled steel chips in concrete blocks to
improve mechanical properties, Chiclayo™ addresses research on the positive impact of the
inclusion of recycled steel chips in concrete blocks. The city of Chiclayo serves as the
setting for this study, which seeks to improve the mechanical properties of the blocks
through the implementation of recycled materials. The research focuses on evaluating how
this addition affects the strength and other key properties of concrete. Through this study,
it is expected to contribute to sustainable development by promoting the use of recycled
materials in construction, while seeking to optimize the efficiency and durability of

concrete blocks in the Chiclayo region.

Keywords:
Steel shavings, fiber, concrete block
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. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El rubro de edificaciones, nos enfrentamos a un desafio significativo al crear viviendas que
sean solidas y perduren a lo largo del tiempo. En diversas ciudades del mundo, el empleo
de materiales de construccion reciclados se ha vuelto cada vez mas popular debido a
su sostenibilidad y asu capacidad para minimizar la cantidad de desechos producidos.

El bloque de concreto tiene una gran demanda en la construccion en todo el mundo debido a
su versatilidad, resistencia y facilidad de uso. Sin embargo, existen algunas problematicas
asociadas con su uso, que pueden variar en diferentes contextos geograficos y en funcion

de las practicas constructivas locales.

A nivel mundial, uno de los problemas comunes asociados con el bloque de concreto es la
falta de calidad y uniformidad en su fabricacion. Esto puede resultar en bloques débiles
0 defectuosos que comprometen la integridad de las estructuras construidas con ellos.
Ademas, la ausencia de control de calidad puede llevar a cabo a la presencia de bloques

huecos, grietas, porosidad excesivay baja resistencia ala compresion.

Segun [1] afirma que en las grandes ciudades del mundo en zonas rurales como el estado de
Chiapas y otras regiones de Meéxico. Es posible apreciar una variedad de viviendas
construidas utilizando materiales naturales como madera, carrizo, palma, piedra y tierra,
asi como materiales industriales econémicos como cartdon y materiales reciclados como

plasticos y laminas metalicas.

Estas comunidades de la zona rural cuya situacion econdmica de pobreza y extrema
pobreza residen en viviendas que, en su mayoria, presentan condiciones precarias.

Los muros y techos son de baja calidad, los pisos estdn compuestos de tierra y no
cuentan con espacios adecuados, tienen escaso acceso al agua y no cuentancon desagie.
Estas condiciones generan hacinamiento e insalubridad que impiden que las familias

logren su desarrollo social y econdmico.

En el Perq, la construccién de edificaciones es esencial contar con materiales resistentes que

puedan soportar cargas elevadas. Uno de los desafios en la construccion es la relacion con los
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bloques de concreto es la informalidad en la fabricacion y el uso de materiales de deficiente
calidad. Muchas veces, los bloques se producen sin seguir las normas técnicas adecuadas, la
baja resistencia térmica de estos bloques puede provocar ambientes poco confortables en las
ciudades existentes con climas extremos en la regién Andina del PerQ, lo que puede resultar

en estructuras débiles y propicias a dafios en caso de sismo u otros eventos sismicos.

El acceso ala vivienda es un problema grave en Per(, donde son elevados los costoswde
construccion y siguen en aumento. Esto afecta especialmente a los sectores de menores
recursos (Dy E), que no pueden acceder a las viviendas que se ofrecenen el mercado.
A diferencia de sectores de ingresos elevados (A y B) que cuentan con una oferta
excesiva de viviendas. Ante esta situacion, la autoconstruccion se presenta como la
alternativa mas factible y practica para los sectores mas pobres, que buscan la

oportunidad de mejorar su actual calidadde vida.

En la ciudad de Chiclayo, ubicada en la region norte de Perd, las edificaciones construidas
con bloques de concreto son muy comunes. Estos bloques se emplean principalmente en la
construccion de viviendas, edificios comerciales y estructuras de menor escala. La ventaja de
los bloques de concreto es su facilidad de ensamblaje y su capacidad para soportar cargas

verticales, lo que los hace adecuados para la construccion de muros y paredes.

Sin embargo, es importante destacar que el los bloques de concreto no estd exento de
problemas en la construccion en la zona de Chiclayo. Algunos de los desafios asociados
incluyen la falta de calidad en los bloques producidos, el deficiente o nulo control de calidad
en la construccién, y ademas de un deficiente disefio estructural y el incumplimiento de las

normas sismicas y de construccion.

Estos problemas pueden dar lugar a estructuras vulnerables y propensa a dafios en caso de
eventos sismicos, lo que representa una amenaza considerable para la seguridad de las personas
en dichas edificaciones.

Algunos de los problemas mas comunes son los siguientes:

Resistencia y calidad inconsistente: En ocasiones, pueden presentar una resistencia inferior
de lo esperado debido a la ausencia de control de calidaden su fabricacion. Esto puede

resultar en estructuras mas débiles y menos seguras.
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Mala union entre bloques: La falta de una adecuada union entre los blogues de
concreto puede generar grietas y fisuras en las estructuras. Esto puede deberse a
problemas en la colocacion y nivelacion de los bloques, asi como a la ausencia de

refuerzos adecuados.

Falta de aislamiento térmico-acustico: EI blogue de concreto por si solos no ofrecen
un buen aislamiento térmico y acustico, lo que puede resultar en un elevado consumo de
energia para climatizar los espacios y en una menor comodidad para los ocupantes de las

edificaciones.

Efecto de eflorescencia: La eflorescencia es un fenébmeno en el que aparecen manchas en la
superficie del concreto de color blanco o gris, debido a la migracién de sales solubles. Esto puede
ocurrir cuando hay una alta concentracion de ventas en los materiales utilizados o cuando hay una
entrada de agua excesiva en los bloques. La eflorescencia puede afectar la apariencia estética

de los blogues.

Fisuracién: Las fisuras pueden desarrollarse en el bloque de concreto endurecido debido a la
retraccion del concreto durante el proceso de secado. Estas fisuras pueden ser pequefias y
superficiales 0 mas grandes y profundas, dependiendo de varios factores, como la calidad del
concreto, el curado adecuado y las condiciones ambientales. Las fisuras pueden dafar la

apariencia y la estructura estructural de los blogues.

Desgaste superficial: Con el tiempo, los bloques de concreto pueden experimentar desgaste
superficial debido a la exposicion a elementos ambientales como la lluvia, el viento, la
radiacion ultravioleta y la contaminacion. Esto puede resultar en la pérdida de la
capa superficial del concreto, su apariencia y resistencia.

Erosion: Si los bloques de concreto estdn expuestos a un ambiente agresivo, como la accion
del agua corriente o la presencia de productos quimicos corrosivos, pueden experimentar
erosion. La erosion desgasta gradualmente el concreto, debilitando  su  estructura y

reduciendo su vida util. Los bloques de concreto son una opcién popular, pero su precio

elevado y su baja resistencia son inconvenientes que afectan a muchas construcciones.

En el contexto peruano, estos problemas pueden ser especialmente relevantes debido a la

deficiente regulaciony supervision adecuada en la industria de la construccién. Ademas,
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en la ciudad de Chiclayo, al igual que en muchas otras areas urbanas, el bloque de
concreto se utiliza en diversas estructuras, como viviendas, edificios comerciales e
industriales.

Con el fin de prevenir futuros inconvenientes es importante recordar que todos los
materiales tienen particularidades que deben ser consideradas durante el disefio
y elaboracién de los blogues de concreto, como la resistencia a la compresién y al impacto
son cruciales para evitar fisuras y grietas en la estructura, las estructuras especificas en

las que se utilizan los blogues de concreto en Chiclayo, estos pueden incluir:

Viviendas unifamiliares: En la construccion de viviendas individualeses muy comdnel
uso de bloques de concreto debido a su costo relativamente bajo y facilidad de
instalacion.

Edificios de apartamentos: En la construccidon de edificios residenciales de pisos
varios, los bloques de concreto se utilizan a menudo en las paredes exteriores e
interiores.

Edificaciones comerciales: También se emplean en la construccion de locales

comerciales, como tiendas, oficinas y centros comerciales.

Por lo tanto, es esencial que se promueva el uso de buenas practicas constructivas, el
acatamiento de las normas técnicas y el estandarde calidad adecuada, la fabricaciony uso
de bloques de concreto en Chiclayo y en cualquier otra region.

Una opcion para fortalecer los bloques de concreto es utilizar virutas de acero reciclado, lo

que mejora sus caracteristicas mecanicas.

El [2] indica que el material mas empleado para la autoconstruccion es el ladrillo
cerdmico, pues su acceso es facil en algunos casosy los constructores saben cdmo usarlo
para levantar muros portantes. No bstante, en otros casospuede ser desfavorable, sobre todo
cuando la obra se ubica en zonas distantes de donde se producenlos materiales, el traslado

de estos aumenta los costos de construccion.

Por esta razén, se requiere un mejor de sistema de transporte apropiados para prevenir un
incremento considerable en el costo de la obra, lo cual es una inquietud en cualquier

proyecto de construccion.
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En este sentido [3] dice que el uso de materiales reciclados, como las virutas de acero,
puede ser una opcion viable para incrementar las caracteristicas mecanicas y disminuir su
impacto ambiental. En nuestro pais, Las virutas de acero aun no se utilizan en edificaciones,

pero podrianser una posible soluciéna la creciente demanda y exigencia en la construccion.

En [4] manifiesta que, es frecuente que los bloques de concreto no presentan la resistencia
idénea para soportar mayores cargas a las previstas, esto puede deberse a diversos factores,
como el deficiente control en la calidad de la fabricacion de los bloques, errores en el
disefio estructural o el uso de bloques de baja calidad, por lo cual requiere mejorar su
capacidad de resistencia con el objetivo de incrementar su aptitud para soportar cargas mas

elevadas.

En Chiclayo, una ciudaddel norte del pais, uno de los problemasmas frecuenteses el escaso
uso de blogues de concreto debido a su costo, que es mayor que el del ladrillo
convencional de arcilla, por lo que este ultimo es mas empleado. EI blogue de concreto es
una opcion mas econdmica que la mamposteria de ladrillos en términosde material de
construccion. Sin embargo, al evaluar el costo total de una construccion, es crucial
considerar otros factores, como mano de obra, herramientas y equipos necesarios para
aplicar los bloques de concreto. ElI costo total de construir con bloques de concreto
puede ser mas econémico en comparacioncon otros materiales cuando se considera la

inclusibnde mano de obra, herramientas y equipos. Aqui estd la explicacion:

Eficiencia de instalacion: Los bloques de hormigon son elementos prefabricados y
modulares que se pueden apilar facilmente para construir paredes. Esto permite una
instalacion mas rapida y eficiente en comparacion con otros materiales de construccion.
La mano de obra utilizada para el uso del bloque de concreto puede ser menordebido

a la simplicidad y rapidez del proceso, lo que se traduce en menores costos laborales.

Herramientas y equipos: En general, las herramientas y equipos necesarios para la
aplicacion de blogues de concreto son menos costosos y mas facilmente accesibles en
comparacién con las herramientas especializadas requeridas para otros materiales de
construccion. Las herramientas basicas, como niveles, palanas y cinceles, son comunes y
asequibles. Esto reduce los costos adicionales asociados con la adquisicionde herramientas

y equipos especificos.
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Menos habilidades especializadas: La aplicacién de blogues de concreto no requiere
habilidades altamente especializadas en comparacion con otros métodos de construccion.
Esto significa que la mano de obra necesaria puede ser mas fécilmente capacitada y
disponible a un costo menor en comparacion con otros oficios especializados, como la

albanileria tradicional. Esto tambiénse traduce en ahorros en costos laborales.

Es importante tener en cuenta que la rentabilidad de utilizar bloques de concreto en
comparacion con otros materiales puede variar dependiendo del contexto y el costo local
de mano de obra, herramientas y equipos. Sin embargo, debido a la eficiencia de
instalacion, la disponibilidad de herramientasy equipos comunes y la menor necesidad de
habilidades especializadas, el costo total de construccion utilizando blogues de concreto

tiende a ser mas econdmico en comparaciéncon otros materiales.

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro de ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS DE MUROS SEGUN CAPECO
Fig. 01: Andlisis de costos unitarios de muro de Soga con ladrillo artesanal y ladrillo de
concreto segun CAPECO

ANALISIS COSTOS UNITARIOS DE MUROS SEGUN CAPECO

Colocacién de ladrillo Artesanal aparejo soga

PARTIDA

Rendimiento 9.5 m2/dia 9.5 m2/dia
Descripcion Und cuadrilla  cantidad u‘:‘::o parcial Und cuadrilla  cantidad u:;:;’o parcial
Mano de obra 55.37 7 55.37 3]
Operario hh 2.00 168 24.23 40.81 hh 2.00 168 24.23 40.81
Peon hh 1.00 08 " 1729 | 1456 hh 1.00 08 - 1729 " 14.56
Materiales F 3926 " 2296
LADRILLO TIPO IV und 44.00 0.70 30.80 und 37.00 0.70 25.90
cemento portland tipo | bls 0.29 20.98 6.08 bls 0.24 20.98 5.04
agua m3 0.02 5.00 0.10 m3 0.02 5.00 0.10
Arena gruesa m3 0.03 81.35 2.28 m3 0.02 8135 193
Equipo y Herramientas 1.66 1.66
herramienta manual %MO 0.03 55.37 1.66 %MO 0.03 55.37 166
costo total: 96.29 89.99

FUENTE: Evaluacién del grado de cumplimiento del proceso constructivo convencional
en muros Yy losa aligerada de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Pimentel,

de Keila Noemi Herrera Silva— 2023
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Fig. 02: Andlisis de costos unitarios de muro de Soga con ladrillo artesanal y
ladrillo de concreto segin CAPECO

ANALISIS COSTOS UNITARIOS DE MUROS EN OBRAS

Colocacion de ladrillo Artesanal aparejo soga

v O

PARTIDA
Rendimiento 9.5 m2/dia 9.5 m2/dia
Descripcion Und oo catidad . e pardal Und iacitlacantidad T pardal
unitario unitario
Mano de obra 33.68 3 33.68 h
Operario hh 2.00 168 15.00 25.26 hh 2.00 168 15.00 25.26
Peon hh 1.00 0.84 000 84 hh 100 084 * 1000 8.42
Materiales " 3318 " 329
LADRILLOTIPO IV und 44.00 0.70 30.80 und 37.00 0.70 25.90
cemento portland tipo V bls 0.29 0.00 0.00 bis 0.24 20.98 5.04
agua m3 0.02 5.00 0.10 m3 0.02 5.00 0.10
Arena gruesa m3 0.03 81.35 228 m3 0.02 81.35 193
Equipo y Herramientas 10 101
herramienta manual %MO 0.03 33.68 101 %MO 0.03 33.68 101
costo total: 67.87 67.66

Colocacion de ladrillo de concreto aparejo soga

FUENTE: Evaluacién del grado de cumplimiento del proceso constructivo convencional

en muros y losa aligerada de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Pimentel,
de Keila Noemi Herrera Silva — 2023

Tabla 01: Comparativo Ladrillo Arcilla — Bloque de Concreto

Rendimiento

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

m

2/DIA

8.0000

Parcial

S/,

29.42

28.98

0.92

59.32

18.00
45.32

Cuadro comparative de costos para un muro de albanileria armada (Bloque de concreto) y
un muro de albafileria confinada (ladrillo de arcilla y columnetas)

MURO BLOQUE DE CONCRETO VIBRADO

Rendimiento m2/DIA

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

Materiales

Equipos
Blogque de concreto
Tarrajeo (opcional)
Columna (no
necesita)

Total

7.0968

Parcial
s/,

41.23
31.74
9.08

82.05
0.00

0.00

82.05

Materiales

Equipos
Ladrillo de arcilla
Tarrajeo
Encofrado
Columna

Fuente:

PALOMINO POZzZO, CELESTINO y PORTOCARRERO ROMERO, FABIAN
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MELCHOR TESIS Para la producciony comercializacion de bloques de concreto
vibrado dirigido a la poblacionde menores recursosnivel socioeconémico “C”: distrito
San Juan de Lurigancho

El costo de construcciondel bloque de concreto es un 33.10% méas bajo que el del

ladrillo de arcilla, como muestra el cuadro 1.
Por lo tanto, es importante dar un uso adecuado a las virutas de acero y utilizarlas
como herramienta efectiva para mejorar las propiedadesen los bloques de concreto.

Teniendo en cuenta estos factores, surge la necesidad de disefiar bloques de concreto
adicionando acero reciclado de forma virutas en proporciones del 5%; 10%; 15%y 20%
en sustitucion del agregado grueso.

1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION
Se plante6 la pregunta de investigacion general:

¢Cual es la influencia del acero reciclado en forma de virutas en el disefio de mezcla

para los bloques de concreto para optimizar sus propiedades mecénicas?

Asi mismo, se plante6 las preguntas especificas:

> ¢Cuales son las propiedades de los agregados que se utilizaran en el bloque de

concreto?

» ¢Cuéles son las caracteristicas fisicas y mecanicas de virutas de acero reciclado

que se utilizaran para reemplazar al agregado grueso en la investigacion?

» ¢Como afectard el uso de virutas de acero reciclado en cantidades del 5%, 10%,
15% y 20% en lugar del agregado grueso para optimizar las caracteristicas

mecanicas del bloque de concreto con una resistencia f’c =70 kg/cm??

» ¢Cuél es la proporcion técnico — econdmico Optima ideal de acero reciclado en

forma de virutas para optimizar las propiedadesmecanicas del bloque de concreto?
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Generales:
Determinarla influencia de la implementacionde la adicién de virutas de acero
reciclado en el disefio de mezcla de los blogues de concreto para mejorar las

propiedades mecanicas.

Especificos:

v Realizar la evaluacionde las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados

utilizados en el disefio de mezcla del concreto para bloque.

v' Evaluar las propiedadesde las virutas de acero reciclado que se utilizaran en la

fabricaciondel bloque de concreto.

v Determinar la influencia del disefio del bloque de concreto incorporando virutas
de acero recicladas en 5%, 10%, 15% y 20% para optimizar las propiedades

mecanicas del blogue de concreto f'c= 50 kg/cm?

v Determinar la proporciontécnico — econdmico 6ptima ideal de acero reciclado en

forma de virutas para optimizar las propiedadesmecénicas del bloque de concreto.

1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Justificacién Cientifica — Académica

Estudiar y comprender cémo la implementacion de acero reciclado en forma de virutas
mejora las propiedades mecanicas del blogue de concreto, contribuye para reforzar la

cognicion en la ingenieria civilla construccion.

Ademas, el tema permite aplicar y desarrollar métodos de disefio, fabricaciény ensayo del
bloque de concreto con adicion de acero reciclado en forma de virutas,asi como analizar

los resultados obtenidosy compararlos con los de otros materiales similares.
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Justificacién Técnica

La implementacion de acero reciclado en forma de virutas en el blogque de concreto
puede brindar ventajas significativas. Estas virutas actuaran como refuerzo, para optimizar
las propiedades mecanicas. Estas mejoras pueden ampliar el campo de aplicacion de los

bloques de concreto y optimizar su desempefio estructural y funcional.

Justificacién Social

La justificacion socialde este tema se relaciona con el impacto positivo que puede tener
en la sociedad. Los bloques dev concreto reforzados con virutas de acero reciclado
pueden mejorar la calidad y durabilidad de las estructuras, lo que resulta en
construcciones mas seguras y confiables. Estoes especialmenterelevante en comunidades
donde se requiere vivienda asequibley de calidad, ya que pueden ofrecer alternativas mas

sostenibles y econdmicamente viables.

Justificaciéon Econdmica

La utilizacion de acero reciclado en forma de virutas en el bloque de concreto, puede
disminuir costos de produccional reducir el uso de los materiales de cantera. Ademas,
puede generar oportunidades de negocio en la gestiondel reciclaje de residuosde acero,

promoviendo una economia circular yel desarrollar una industria méas sostenible.

Justificacion Ambiental

El tema contribuye a la conservacion del medio ambiente al disminuir el empleo de
recursos naturales y la generacion de residuos para el proceso de construccion. La
utilizacion de estas como adicion para los bloques de concreto implica una reutilizacion
de un material que proviene del desecho o la chatarra metélica, evitando asi su
disposicionfinal en vertederos o su incineracion. Asimismo, disminuir las emisionesde gases

efecto invernadero asociadas ala extraccion, el transporte vy la transformaciéndel acero.
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Il.  REVISION DE LA LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES

A nivel internacional en nuestra investigaciénse realizaron los siguientesantecedentes,

Kulkarni, R., Naik, TR, Lee, HK y Khatib, JM, “Propiedades mecanicas y
durabilidad del hormigon elaborado con aridos reciclados de alto volumen”, Revista
de Materiales en Ingenieria Civil, 2008

Este articulo se desarrolla el efecto de los agregados reciclados en las propiedades
mecanicas y la durabilidad del concreto. EI uso de agregados reciclados en el concreto
puede tenerun efecto negativo en la durabilidad del material debido a la presencia de
impurezas y baja calidaddel material reciclado.

Los resultados indicaron que el uso de agregados reciclados en el concreto puede
reducir la resistencia a la compresion, pero no tuvo un efecto significativo en la y la

resistencia a la flexién ni en la durabilidad del concreto.

Elchalakani, M., Haskett, M. y Gilbert, R. “Uso de aridos de acero reciclado en

hormigones” , Revista de Materiales en Ingenieria Civil, 2013

Evaluar el desempefio mecanico del concreto con agregados de acero reciclado. La
produccionde acero conlleva un alto consumo energético y emisionesde gases de efecto
invernadero. ElI uso de agregados de acero reciclado puede reducir lanecesidadde nuevos
agregados vy, por lo tanto, disminuir el impacto ambiental. Los resultadosmostraron que el
uso de agregados de acero reciclado redujo resistencia a la compresion ya latraccion del

concreto, pero el efecto fue menoren el concreto con baja relacion agua-cemento.

Syed Haroon Ali Shah, Babar Ali, Ghafur H. Ahmed, Syed Muhammad Talal
Tirmazi, Mohamed Hechmi El Ouni, Iqrar Hussain. “Effect of recycled steel fibers
on the mechanical strength and impact toughness of precast paving blocks”, Case

Studies in Construction Materials, 2014

Las fibras deacero recicladas provenientes de neumaéticos desechados causan un
desempefio sobre los bloques de pavimento prefabricados sometidos a cargas de impacto

ocasionales. De esta forma prepararon varios lotes de bloques de pavimento con
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diferentes contenidos de fibras de acero recicladas y se estudiaron las caracteristicas

fisicas, mecanicas. Se compararon los resultadoscon los de bloques sin fibras.

Lo que concluye la investigacion es uso de fibras de acero recicladas no afecto
significativamente la resistencia a la compresién de los blogues de pavimento, pero si
mejoré su resistencia a flexién y su tenacidad al impacto. Con un 0.5% de fraccion
volumétrica de fibras, la resistencia a flexion y la tenacidad al impacto se incrementaron
en un 42% y un 271%, respectivamente, su incorporacion puede prolongar la vida atil de

los pavimentos y preservar el confort de rodadura.

Erhan Gineyisi, Mehmet Gesoglu, Arass Omer Mawlod Akoi, Kasim Mermerdas,
“Combined effect of steel fiber and metakaolin incorporation on mechanical properties

of concrete”, Composites Part B: Engineering, 2014

El objetivo del articulo es ver el efecto combinado de la incorporacion de fibras de

acero (SF)y metacaolin (MK) sobre las propiedades mecénicas del concreto.

Se prepararon diferentes mezclas de concreto con distintos porcentajes de sustitucion de
cemento Portland por MK (0%, 10% y 15%)y distintos porcentajes de adicion de SF (0%,
0.25%, 0.5% y 1%). Se evaluaron las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Se
realizaron analisis estadisticos para determinar la influencia significativa de las variables

sobre las propiedadesdel concreto.

Los resultados mostraron que al agregar MK y SF mejord significativamente las
propiedades mecénicas del concreto, independientemente de la relacion agua/cemento. El
uso de MK redujo la densidad y absorcion de agua del concreto, e incrementd la

velocidad del pulso ultrasénico y la resistencia a la compresion.

El uso de SF aumentd la resistencia a flexion y la tenacidad al impacto del concreto. La
combinacion éptima fue la que usdé un 15% de MK y un 0.5% de SF, que presentd un
aumento del 28%en la resistencia a la compresion, un 42%en la resistencia a la flexion

y un 271%en la tenacidad al impacto respecto al concreto sin MK ni SF.
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Behera, AK y Bhattacharjee, B, “Propiedades mecénicas del hormigon con fibra de

acero y arido grueso reciclado”, Construccion y Materiales de Construccion, 2016

Investigar la implementacion de fibras de acero y agregados gruesos reciclados en las
propiedades mecanicas del concreto.

El reciclaje de los residuosde construcciony demolicién es una necesidad importante en
el contexto actual. Sin embargo, el uso de materiales reciclados puede afectar
negativamente las propiedades mecéanicas del concreto.

Después de realizado los ensayos correspondientes se demostr6 que la reduccion de
fibras de acero y agregados gruesos reciclados llegaron a mejorar la resistencia a la

compresion y la resistencia a la flexion del concreto.

Wan, S., Zhao, Y., & Cui, X. “Incorporation of Recycled Steel Fibers into Concrete
Block to Improve Mechanical Properties”, Journal of Materials in Civil Engineering,
2017

Este estudio investigd los efectos de la incorporacion de fibras de acero reciclado en
bloques de hormigon sobre sus propiedades mecanicas. Los resultados mostraron que el uso
de fibras de acero reciclado mejord significativamente las propiedades mecénicas de los
bloques de concreto.

El objetivo del articulo es estudiar el efecto de la incorporacion de fibras de acero
recicladas (RSF) obtenidas de neumaticos desechados, sobre las propiedades mecanicas
de los bloques de concretos prefabricados.

Se fabricaron blogues de concreto con diferentes contenidos de RSF (0%, 0.5%, 1% y
1.5%) y se evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas. Se compararon los resultados
con los de bloques sin RSF.

Los resultados mostraron que el uso de RSF mejord significativamente las propiedades

mecanicas de los bloques de concretos, especialmente la resistencia a flexion y la
tenacidad al impacto. Con un 1% de RSF, la resistencia a flexion y la tenacidad al
impacto se incrementaron en un 38% Yy un 75%, respectivamente, en comparacion con los
bloques sin RSF.

La incorporacion de RSF puede prolongar la vida atil de los bloques de concreto vy
reducir el impacto ambientalde los neumaticos desechados.
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Rattanapakdee, T., Jaturapitakkul, C., & Chindaprasirt, P. “Influence of Recycled

Steel Fibers on the Properties of Concrete Blocks”, Materials and Structures, 2017

Se investigo el efecto de las fibras de acero reciclado en las propiedades mecéanicas
de los blogues de concretos, incluyendo la resistencia a la compresion y a la traccion.
El objetivo del articulo es estudiar la influencia de las fibras de acero recicladas (RSF)
obtenidas de neumaticos usados sobre las propiedadesde los bloques de concreto.

Se fabricaron diversosbloques con diferentes contenidosde RSF (0%, 0.25%, 0.5% y 1%)
y se evaluaron sus propiedades fisicas y mecanicas. Se compararon los resultados con
los de bloques sin RSF y con los de bloques con fibras de acero comerciales (CSF).
Los resultados mostraron que el uso de RSF mejor0 las propiedades del blogque de
concreto, especialmente con un 1% de RSF, la resistencia a flexion y la tenacidad al
impacto se incrementaron en un 30%Yy un 50%, respectivamente, en comparacioncon los
bloques sin fibras. Los bloques con RSF tuvieron un comportamiento similaro mejor
que los bloques con CSF.

La incorporacion de RSF puede ser una alternativa viable para el aprovechamiento de
los neuméticos usados y la mejora de los bloques de concreto.

Borosnyoi, A., Krajna, K., & Pivovarnik, M. “Utilization of Recycled Steel Fibers in

Concrete Blocks for Sustainable Construction”, Sustainability, 2018

Este estudio examind la utilizacion de fibras reutilizadas de acero (RSF) obtenidas en
neumaticos usados, para bloques de concreto para la construccion sostenible.
Se fabricaron bloques de concreto con diferentes contenidosde RSF (0%, 0.5%, 1%y 1.5%)

y se evaluaron sus propiedades fisicas y mecanicas.

Se compararon los resultados con los de bloques sin RSF y con los de bloques con
fibras de acero comerciales (CSF). Se realizd0 un andlisis de ciclo de vida (LCA) para

evaluar el impacto ambientalde los bloques con RSF.

Los resultados mostraron que el uso de RSF mejoré las propiedades de los bloques de
concreto, especialmente su la resistencia a flexién y la tenacidad al impacto. Con un 1%
de RSF, la resistencia a flexion y la tenacidad al impacto se incrementaron en un 25%

y un 40%, respectivamente, en comparacioncon los bloques sin RSF.
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Los blogues con RSF tuvieron un comportamiento similaro mejor que los blogues con
CSF. EI LCA mostré que los bloques con RSF redujeron el consumo de energia, las
emisiones de gasesde efecto invernadero y el costo econdmico en comparacion con los
bloques sin fibras. La utilizaciébn de RSF puede ser una estrategia viable para el

reciclaje de neumaticos usados y la construccion sostenible.

Li, X., Wu, D., Zhang, Y. y Chen, S, “Estudio de preparaciony propiedades del
hormigén de alta resistencia con escorias siderdrgicas y cenizas volantes”, Avances

en ciencia e ingenieria de materiales, 2018

Investigar la preparacionlas propiedades del concreto de alta resistencia con escoria de
acero y ceniza volante. Se lleva a cabo un estudio experimental para evaluar la adicion
influencia de la mejora de escoria de acero y ceniza volante en el concreto incluyendo

las propiedades mecanicas, la porosidad y la durabilidad.

En conclusion la adicion de escoria de acero y volante ceniza puede mejorar
significativamente la resistencia mecanica, la durabilidad y la porosidad del concreto, lo
que lo hace un material prometedor para la construccion de bloques de concreto de

alta resistencia.

Lopez, M. y Escalante, G, “Propiedades del hormigon de aridos reciclados
elaborado con aridos reciclados de traviesas de hormigon”, Construccién Yy

Materiales de Construccién, 2018

Determinar las propiedades mecanicas del concreto reciclado con agregados reciclados
de traviesas de concreto. Se realizan ensayosexperimentales en las propiedades mecéanicas,
fisicas y quimicas del concreto reciclado con agregados de traviesas de concreto,

incluyendo la resistencia a la compresion y la absorcion de agua.

Se concluye que el concreto reciclado con agregados de traviesas de concreto presenta
una resistencia mecanica y absorcion de agua similaral concreto convencional, lo que lo

hace una opcionviable y sostenible para la elaboracionde bloques de concreto.
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Sokhansefat, S., Aslani, F., & Yousefi, A. A, “Incorporating Recycled Steel Fibers in
Concrete Blocks for Sustainable Construction”. Journal of Building Engineering, 2019

En este estudio se evalud el efecto de la incorporacionde fibras de acero reciclado en
la resistencia mecanica y durabilidad de blogues de concreto. Los resultadosindicaron que
la adicion de fibras de acero reciclado mejoré significativamente la resistencia mecanica

y la durabilidad de los bloques de concreto.

Adil, B., Hussain, M. A., & Tariq, M, “Effect of Recycled Steel Fibers on the

Properties of Concrete Blocks”, Journal of Materials Research and Technology, 2020

Este articulo presenta un estudio sobre la influencia de las virutas de acero reciclado
en las propiedades de los bloques de concreto, incluyendo la resistencia a la
compresion y la absorcion de agua. Se encontr0 que la adicion de fibras de acero

reciclado mejor6é la resistencia a la compresion y flexion de los bloques de concreto.

Li, Y., Wang, Y. y Li, X, “Propiedades de los bloques de hormigon reciclado con
diferentes proporciones de escoria de aceria”, Avances en Ciencia e Ingenieria de
Materiales, 2020

El objetivo es evaluar las propiedades de los blogues de concreto reciclado con

diferentes proporciones de escoria de acero.

Este estudio investiga las propiedades los bloques de concreto reciclado con diferentes
proporciones de escoria de acero. Se realizaron pruebas para evaluar la densidad,

absorcion de agua, resistencia a la compresion y flexion.

Los resultados demuestran la adicion de escoria de acero puede mejorar la densidady
la resistencia a la compresion de los blogues de concreto reciclado. Sin embargo, se
demostrd una disminucion en la absorcion de agua y la resistencia a la flexion con un

mayor contenido de escoria de acero.
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Salazar-Flores, G., Ochoa-Gonzalez, R., & Varela-Santos, E. “Influence of recycled
steel fibers on the properties of concrete blocks for masonry”, Journal of Materials

in Civil Engineering, 2022

Este articulo analiza el efecto de la adicion de fibras de acero reciclado en los
bloques de concreto utilizados en mamposteria. Se evaluaron las propiedades mecanicas,
fisicas y ambientales de los bloques de concretos fabricados con diferentes porcentajes
de fibras de acero reciclado. Los resultados demostraron que la adicion de fibras de
acero reciclado mejord la resistencia a la compresion y la durabilidad, proporcionando

informacion valiosa para la fabricacionde bloques de concreto sostenibles.

Hernandez E, "The Use of Recycled Steel Fibers in Concrete Blocks: An Innovative
and Sustainable Solution." 2021

Este articulo presenta una evaluaciénde la adicion de fibras de acero reciclado en la
fabricacionde bloques de concreto. El estudio se centré en el impacto de la adicion de
fibras de acero reciclado en las propiedades mecanicas, fisicas y ambientales de los
bloques de concreto. Los resultados demostraron que la adicion de fibras de acero
reciclado mejord la resistencia a la compresion y la durabilidad de los blogues de
concreto. Ademas, se encontrd6 que los bloques de concreto fabricados con fibras de
acero reciclado tenian un menor impacto ambiental en comparacion con los bloques de

concreto convencionales.

J. A. Davila Cabanillas, D. Franco Mendoza, “Diseiio de bloque de concreto con
aplicaciones de virutas de acero reciclado para mejorar el esfuerzo a compresion”,

Tarapoto, Pera, 2021

El objetivo delestudio fue disefiar un bloque de concreto con la adicién de virutas de
acero recicladas en proporciones de 10%, 20% y 30%, y evaluar su resistencia a la
compresion. EI resumenindica que la adicion del 10% de virutas de acero incrementd la
resistencia a la compresion en un 25.14% respecto al concreto patron, mientras que las
adiciones del 20% y 30% la redujeron en un 5.43% y 36.38%, respectivamente. Se
concluyé que la adicion Optima de virutas de acero fue del 10%,y que esta podria ser

utilizada en elementos estructurales sometidos a cargas de compresion.
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C. E. Vasquez Tarrillo, “EFECTO EN LOS ESFUERZOS A FLEXION Y
COMPRESION CON LA ADICION DE VIRUTA DE ACERO A LA MEZCLA
DE CONCRETO”, tesispara optar el titulo profesionalde Ingenieria Civil Ambiental,

Fac. de Ingenieria, Unv. Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Pera, 2021:

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la adicion de viruta de acero
en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% sobre la resistencia a la flexion y a la
compresion de vigas y cilindros de concreto. El resumensefiala que la adicion de viruta
de acero mejord la resistencia a la flexion en un 18.75% para el 4% de adicién,y la
resistencia a la compresion en un 9.09% para el 2% de adicion, en comparacion con el
concreto sin adicion. Se concluyd que la adicion de viruta de acero influye
positivamente en la resistencia a la flexion y a la compresion del concreto, siemprey

cuando se use en proporciones adecuadas.

Zhang, P., Wang, C., Wu, C., Guo, Y. Li, Y. & Guo,J, “A review on the
properties of concrete reinforced with recycled steel fiber from waste tires”,
REVIEWS ON ADVANCED MATERIALS SCIENCE, 2022

Segun el articulo en la industria de la construccion, se han agregado fibras al concreto
optimizar las propiedades mecénicas del concreto durante décadas.

La fibra de acero se ha utilizado ampliamente como fibra aditiva debido a sus
propiedades Unicas; proporciona concreto armado. Sin embargo, la produccion a gran
escala de fibras de acero genera una gran cantidadde CO2 y agrava el agotamiento de
los recursos naturales.

En respuesta a los requisitos de proteccion ambiental verde, algunos académicos han
centrado su atencidén en reemplazar las fibras de acero industrial con fibras de acero
recicladas de llantas de desecho (WTSF).

Se encuentra que WTSF puede usarse para reforzar las propiedades mecéanicas el
concreto e incluso reemplazar la fibra de acero industrial (ISF) en algunas aplicacionesde
ingenieria. Los resultados de la investigacion existente se resumeny discuten, con énfasis
en el proceso de reciclaje de WTSF.

Esta revisibnno solo tiene un gran impacto en el medio ambiente, sino que también

tiene caracteristicas de la fibra, asi como las propiedades mecénicas y durabilidad del
concreto con WTSF.
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2.2. BASE TEORICA
2.2.1. EL CONCRETO

Es un material que se asemeja a los materiales rocosos en sus propiedades. Se
compone de una mezcla de agregados peétreos, los cuales varian en tamafio desde
fracciones de milimetros hasta centimetros, incluyendo grava y arena. Esta combinacion
da lugar a unamasa rocosa conocida como pasta de cemento hidraulico [10].

Segun [12], el concreto, también conocido como hormigén, se caracteriza por ser una
mezcla de un material aglutinante, como el cemento Portland, y material de relleno, que
incluye agregados, aditivos y agua. Una vez seco, el concreto adquiere una consistencia
solida, formando un elemento compacto que con el tiempo aumenta su resistencia a los

esfuerzos de compresion.

En la actualidad, existe una busqueda continua de un disefio de mezcla de concreto que
sea sencillo de realizar. No obstante, se han establecido diversas limitaciones y normas
técnicas que deben tenerse en cuenta en todos los procesos de fabricacion del concreto.
A pesar de ello, se trabaja constantemente en reducir los costos asociados a su

elaboracion y produccion [13].

Ademas [14], entiende que el concreto estd compuesto por una mezcla de arena, roca y
otros agregados, los cuales se combinan con cemento y agua para formar una masa
resistente. En ocasiones, se agregan aditivos con el fin de mejorar ciertas propiedades y
caracteristicas del concreto, como su durabilidad, resistencia, ductilidad y tiempo de

fraguado. Estos aditivos ayudan a fortalecer el material y optimizar su desempefio.

Segin [15] la forma mas eficientes de limitar este impacto es mediante el uso de
materiales reciclables en la fabricacion de bloques de hormigon, como virutas de metal
oacero, cenizas de arroz, entre otros, que se consideran fibras para fortalecer el hormigon.
Como resultado, se ha despertado un gran interés entre los profesionales de la
construccion en la viabilidad de utilizar diferentes materiales de disefio en la
composicion del hormigén reforzado con fibras recicladas (RFRC). EI objetivo es

mejorar continuamente las propiedades del concreto mediante el uso de fibras reciclables.
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Segun [16],se han establecido proporciones estandar que se utilizan para determinar los

volumenes absolutos de diferentes componentes, los porcentajes comunes del concretoson:

a) Agregados (Gruesoy Fino) entre 60%y el 75%
b) Agua entre 15%y el 22%

c) Cemento entre 7%y el 15%

d) Aire entre 1%y el 3%

e) Aditivo entre 0.1%y el 0.2%

Ademaés, en (American Society for Testing and Materials) se han establecido diversas
normas de ensayo relacionadas con la resistencia del concreto. Estas normativas
incluyen indicadores clave como la resistencia a la compresion uniaxial de muestras
cilindricas de hormigon, los cuales se rigen por los métodos de ensayo INTE C39, que
corresponden a la norma ASTM C39 [17].

De manera similar,el American Concrete Institute (ACI) ha desarrollado un capitulo que
define las caracteristicas y pautas para evaluar la resistencia y propiedades del concreto.
Estas evaluaciones se llevan a cabo en laboratorios con certificaciones técnicas en Peru,

abarcando aspectos como el concreto fresco, losagregados, la resistenciay la albafileria [18].

2.2.2. FIBRAS EN EL CONCRETO

La incorporacion de fibras en materiales de construccion ha sido practicada desde
tiempos antiguos, incluso antes de la introduccion del cemento Portland y el concreto.
En aquellos tiempos, se utilizaban diversos materiales como pasto, hilo, pelode animales,
paja, entre otros, que se mezclaban con el adobe con el objetivo de prevenir grietas y

aumentar la resistencia a la traccion.

De acuerdo con la referencia [19], el progreso de las ultimas tecnologias en la
industria de la construccion estd posibilitando la utilizacion de fibras elaboradas con

distintos materiales en la fabricacion del concreto.

El propdsito principal de esta practica es optimizar las caracteristicas del concreto, como
la reduccion de fisuras debido al asentamiento y la contraccion plastica, la disminucion

de la permeabilidad, el aumento de la resistencia contra la abrasion y el impacto, asi
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como el fortalecimiento de la resistencia a la compresion, traccion, flexion, entre otros
aspectos. Segun el autor, el aspecto mas relevante de un concreto reforzado con fibras

radica en mejorar su capacidad de soportar la tension.

Segun la referencia [20], se destaca que una de las ventajas de emplear fibras en el
concreto fresco es la reduccién del asentamiento de la mezcla. La incorporacion de
fibras en el concreto fresco tiene como efecto disminuir el asentamiento, es decir, a

medida que aumenta la longitud de las fibras, el asentamiento de la mezcla disminuye.

Esto es de suma importancia, ya que incrementar la proporcién agua-cemento para
corregir el asentamiento perdido puede resultar riesgoso debido a la disminucion de la

resistencia y al aumento de la contraccion por secado.

Por otro lado, el concreto reforzado con fibras evita la formacion y propagacion de
fisuras y grietas, segun [19]. La trabajabilidad depende de la cantidad y el tipo de
fibras que se usen, asi como de las caracteristicas de los agregados, como su forma,
tamafio y distribucion. También influye el estado de la superficie de las fibras y la

adherencia entre ellas.

En resumen, el empleo de fibras en el concreto fresco ofrece beneficios como la
reduccion del revenimiento, la prevencion de fisuras y grietas, y la mejora de la
trabajabilidad del material. Estos aspectos son relevantes para mejorar la calidad y
desempefio del concreto reforzado con fibras.

En la actualidad las fibras en el concreto se han vuelto cadavez mas destacada en la
industria por su gama de aplicaciones. Por esta razon, se estan llevando a cabo
investigaciones para emplear fibras de diversos materiales en el concreto, con el objetivo
de mejorar sus propiedades y lograr un enfoque econdémico. Algunas de estas
investigaciones incluyen el uso de plumas de ave, plasticos PET, virutas de cuero, entre

otros.

Adicionalmente, se han llevado a cabo comparaciones en la industria de la construccion
utilizando fibras comerciales, con el objetivo de evaluar cudl de ellas proporcionan

mejoras en las propiedades del concreto y resulta méas rentable en su aplicacion.
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2.2.2.1. CLASFICACION DE LAS FIBRAS
Las fibras se clasifican segunsu tamafio:
Tabla 02 Clasificacion de las Fibras seginsu tamafio [20]

TIPO MATERIAL | DOSIFICACION DIAMETRO FUNCION

Evitar la fisuracion del concreto en

Son las fibras Oscila entre los 0.05 v . .
e . Incorporado en un , *  |su estado endurecido, minimizar la
metalicas, sintéticas 2mm. Teniendo una

MACROFIBRA 0.2% a 0.8% del abertura de la fisura v garantiza un

o aquellas fibras ] relacion de Largo v )
natrales. volmmen del concreto Didmetro de 202100 |52 desempefio del elemento que
esta fisurado.
. 3 YT
Son las fibras de Incorporando entre Oscila 0'3-3 mm y 0.03 Evitar aquellas fisuras del concreto
MICROFIBRA |polipropileno, nylon, |0.03% a 0.15% del T, PHecer et cuando este se encuentra en su
. i monofilamento o
carbon v acrilicas.  |volumen del concreto fresco.

fibriladas

Fuente: Construccion y Tecnologia del concreto, 2015
Segun [19], las microfibras de multifilamento tienen una longitud que va desde los 12 hasta los 75

mm, mientras que las macrofibras pueden medir entre 13 y 70mm.

Tabla 03 Clasificacion de las Fibras segln su material [20]

POR SU MATERIAL

Fibras de Acero Son secciones discretas de acero que tienen una relacion de aspecto

de su longitud - diametro que oscila entre los 20 a 100. Este tipo de

fibra son de acero v por 1o general son de bajo contenido de carbono.

Fibras Sintéticas Son secciones que se distnbuyen aleatoriamente dentro del
concreto, estas fibras pueden estar compuestas por: carbon, acrilico,

Nwlon, polipropileno, Poliester, etc.

Fibras de Vidrio Son secciones discretas de fibras de vidrio resistentes al alcals.

Fibras de Natural Son aquellas fibras de origen natural como: el coco, madera, cafia
de azucar, yvute, bambi, etc. Cuvos diametros oscilan entre 0.5 v
0.2mm. Con valores de absorcion superiores al 12%

Fuente: Construccién y Tecnologia del concreto, 2015

2.2.2.2.FORMACION DE VIRUTAS

El proceso de arranque de viruta se produce cuando el filo de la herramienta provoca
la formaciéninicial de una capa elastica en el metal, que luegose convierte en la viruta.
A medida que se acerca, se generan tensiones significativas y, una vez que el material
supera su limite de fluencia, se separa debido a la deformacion plastica. Controlar la

formacion de la viruta es crucial en las operaciones de mecanizado para asegurar Su
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ruptura adecuada y comprender el tipo de viruta que se formara. El tipo de viruta
indica como reaccionan diferentes metales ante la cuchilla de corte, lo que a su vez
proporciona informacionsobre las temperaturasy fuerzasgeneradas. Es esencial mantener las
temperaturas durante el corte, tanto en la pieza como en la herramienta, en niveles
adecuados para evitar impactos negativos. Ademas, las fuerzas generadas durante el

proceso influyen en la potencia requerida para llevar a cabo la operacion.

Al analizar la desagregacion o pérdida de cohesion del material que forma la viruta, es
posible identificar varias causas, como el arranque, la cortadura y la fluencia. En
ocasiones, estos defectos pueden combinarse, especialmente cuando una herramienta esta

cortando el metal.

1) Por arranque: Este tipo de formacionde viruta implica la presencia de elementos
similares con superficies de separacion entre ellos que varian en distancia,
dependiendode la plasticidad del metal. Este fendmeno es causado por el proceso
de cortadura. A veces, las separaciones pueden ser apenas perceptibles, pero se
puede observar que la direccion de la grieta permanece relativamente constante

durante la operacion.

2) Por corte: En este caso, cadaelemento de la viruta estd compuesto por un metal
fuertemente comprimido. Sobre la cuchilla, se pueden ver fragmentos que se
desprenden de la superficie. Estos elementos de viruta, deformados por la
compresion, se deslizan unos sobre otros, y sus espesores disminuyen a medida

que se acercan al filo de la herramienta.

Fig. 03 Forma de viruta de tipo de corte




36

3) Por fluencia: EI arranque de la viruta ocurre cuando el filo de la cuchilla corta

el vértice del cono dejado por la viruta anterior. En este proceso:

a) El material se deforma debido a la compresion y fluidez hacia el exterioren
capas sucesivas. EI esfuerzo de la cuchilla aumenta de B a A, a menudo llegando
hastael punto de rotura.

b) EIl esfuerzo de la herramienta, que se incrementa de B a A, finalmentesupera la

resistencia a la cortadura del material.

Esto lleva a la curvatura de la viruta, la cual se rompe, y el ciclo se repite. Este
estudio revela que el esfuerzo de corte no es constante, sino que varia de manera

ondulatoria e irregular, dependiendodel tipo de metaly su homogeneidad.

Fig. 04 Forma de viruta de tipo de fluencia

2.2.2.3.TIPOS DE VIRUTAS

La viruta se caracteriza por ser un material que exhibe una falta de uniformidad debido
a sus formas alargadas, onduladas o en espiral, las cuales pueden variar en tamafo. Por
esta razén,se ha establecido una clasificacionpara las virutas, con el fin de organizarlas
segunsus caracteristicas.

Las virutas pueden clasificarse seginsu clase en plasticas, cortadas o de arranque, y
segun su forma en desmenuzadas, baston, agujas, espirales, cintas, hélices cortas vy
estrechas, hélices cortas y anchas, hélices largas y estrechas, hélices largas y anchas,
virutas de sesgo rectilineo y trozos cortos de cinta. Estas categorias dependen
principalmente de:

a. Las propiedades del material que se esta trabajando.

b. La geometria de la herramienta de corte.

c. Las condiciones del maquinado, como la profundidad de corte, velocidad de avance y

de corte.
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Existen 3 tiposde virutas:

a) Las virutas discontinuas: Estas virutas se originan en materiales fragiles y se
rompen completamente a velocidades bajas. Pueden generar filamentos de
diferentes tamafios y, a menudo, producenun acabado superficial aceptable debido

a la reduccién de las irregularidades por el filo de corte.

b) Las virutas continuas: Se forman en materiales altamente resistentes y maleables a
velocidades elevadas, grandesangulos de ataque (entre 10° y 30°) y poca friccion
entre la viruta y la herramienta de corte. Estas virutas no se rompen
completamentey exhiben cierta uniformidad en su apariencia.

Fig. 06 Viruta continua

c) Las viruta continua con protuberancias 0 segmentada: Este tipo de viruta se
genera al cortar materiales plasticos a bajas velocidades, lo que provoca una alta
friccion en la cara de la herramienta. Una fina capa de viruta se corta de la

parte inferiory se adhiere a la herramienta debido a esta friccion. En ocasiones,
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una herramienta con una protuberancia de metal aglutinado soldada en su cara
produce este tipo de viruta. De forma periodica, se separan partes de esta
protuberancia, que quedan depositadas en la superficie del material, generando asi
una superficie rugosa. ElI resto de la protuberancia se convierte en una elevacion
en la parte trasera de la viruta.

Fig. 07 Tipos de viruta

1. Virutas 2 Virutas 3 Virutas 4. Virutas S. Virutas 6. Virutas 7. Virutas 8, Virutas
rectas tubulares espirales helicoidalen | helicoldales | arquoadas elementales | ahusadas
planas chnicas
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Fuente: Norma ISO 3685
Por ultimo, se encuentra la viruta combinada, la cual se produce en talleres industriales
de metal. Este tipo de viruta no es de interéspara los operadores,ya que no les resulta

atil, por lo tanto nose recicla, es considerado como desecho seginlo mencionado por[21].

2.2.3. VIRUTA DE ACERO

Segun [22], la viruta de acero se refiere a una lamina de acero que se desprende
durante el proceso de labrado o mecanizado. Durante el maquinado, se retira el exceso
de material de wuna pieza brutav utilizando herramientas de corte y maquinaria
especializada, lo que resulta en la formacionde la viruta de acero.

Ademas, [22] indica que el proceso de maquinado es dar forma a la pieza de trabajo,
mejorando tanto la tolerancia y el acabado superficial delas piezas previamente formadas.
Es importante resaltar que la obtencidon de virutas, no es un proceso simple y comun,
como indica [22]. La formacion de las virutas de acero implica un proceso, donde la
zona de corte se ensancha y se extiende mas alla de la herramienta, creando una zona

de corte secundaria en el frente de ataque.
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2.2.3.1.TIPOS DE ACERO
Segun [23], la clasificaciondel acero se basa en su composicionquimica,y se puede
distinguir de la siguiente manera:

Acero al carbon
El acero al mas utilizado es aquel que estd compuesto principalmente por hierro y
otros elementos. La cantidad de carbono tiene un gran impacto en sus propiedades. Es
aquel en el que el carbono desempefia el papelclave en el control de las propiedades
de emisién. En estos aceros, la cantidad de manganeso no puede superar el 1,65% Yy el
contenido de silicio y cobre no puede ser superior al 0,6% [23].
El acero segunsu % al carbono se clasifica:

a) Bajo % de carbono: tienen entre 0,08% y 0,35% de carbono

b) Medio % de carbono: tienen entre 0,35% y 0,50% de carbono

c) Alto % de carbono: tienen méas del 0,50% de carbono

Acero aleado
Existen dos tiposde aceros de choque, los cuales se caracterizan por tenercomo
elementos principales el carbono y otro componente adicional en su composicion.

a) Acero de baja aleacién: El acero al carbono, ademésde hierro y carbono, contiene
pequefias cantidades de otros elementos. Estas adiciones de elementos en cantidades
menores generan diferencias significativas en las propiedades mecanicas del acero. En
general, este tipo de acero se clasifica como acero de baja aleacion y se utiliza en
diversas aplicaciones, como maquinaria, automdviles, ambientes de bajas temperaturas o

servicioscon altas temperaturas, segun se indica en la referencia [23].

b) Acero de alta aleacion: Se utiliza comUnmente en la fabricacion de herramientas,
ya que contiene altas cantidades de carbono y otros elementos de amortiguacion. Estos
elementos adicionales le confieren una mayor dureza, aunque a menudo dificultan su
capacidad de soldadura. En este tipo de acero se afiaden otros elementosde amplificacion
para mejorar su ductilidad, resistencia al impacto, al flujo, a la corrosion, al calor, entre
otras propiedades [23].

Acero inoxidable
El acero inoxidable se caracteriza por tenerun contenido elevado de cromo, lo cual le
confiere la propiedad de ser resistente a la corrosion. Cuanto mayor sea el porcentaje
de cromo, mayor serd su resistencia a la corrosion, el contenido aproximado de cromo

es del 10,5%, mientras que el de carbono es del 1,2% [23]
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2.2.3.2. ESTADO DE LAS VIRUTAS DE ACERO
El estado del acero depende de 2 factores:

Corrosion:
Proceso de degradacion del acero debido a reacciones quimicas, especialmente en
presencia de oxigeno y agua. La corrosién es un fenémeno electroquimico en el cual
el acero actia como el &nodo en una celda electroquimica y se oxida, mientrasque el

agente corrosivo actla como el catodo.

Deterioro:
Segin [24], el desgaste afecta al acero y que conlleva costos adicionales. Durante
muchos afios se ha investigado la causa de este deterioro con el objetivo de prevenirlo
y mejorar la eficacia, eficiencia y rendimiento del acero, aunque ain no se han
encontrado respuestas definitivas, este no provoca fallas catastroficas en el acero, si
resulta en una reduccion de su eficiencia durante la operacion, el desgaste es uno de

los principales motivos de reemplazo de componentes en maquinaria.
2.2.3.3. PROPIEDADES DE LAS VIRUTAS DE ACERO

Segun [25], las propiedades de la viruta de acero estan influenciadas por su composicion
quimica, el método de laminado, el proceso de enfriamiento y el tratamiento térmico del
acero. Sin embargo, hay propiedades que se mantienen constantes:

> Peso especifico

» Capacidad de elasticidad

» Modulo de corte

» Coeficiente de Poisson
Las propiedades mecanicas son indicativas de la resistencia de las virutas de acero
bajo cargas estaticas, las cuales se pueden obtenera partir del diagrama de esfuerzo-
deformacion. En la Figura 6 se ilustra el comportamiento de la viruta de acero cuando
se somete a esfuerzosque aumentan hasta alcanzar la rotura, esta prueba, conocida como
prueba de tension, proporciona informacion sobre propiedades mecénicas como la rigidez,

resistencia y tenacidad del material [25].
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Fig. 08 Diagrama de Esfuerzo — Deformacion para un acero
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Segun las indicaciones de [25], la utilizacién de virutas de acero como elemento en
un material estructural ofrece las siguientes caracteristicas:
e Debido a la alta resistencia del acero por unidad de peso, las estructuras seran
livianas.
e EI acero posee caracteristicas estables a lo largo del tiempo, al igual que los
concretos reforzados.
e EIl acero tiene cierta elasticidad que facilita su moldeado.
e EI acero puede experimentar grandes deformaciones y resistir fuerzas intensas.
e La capacidad de adaptacién a posibles adiciones permite que las estructuras de

acero puedan expandirse.

2.2.3.4. VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

Las virutas de acero reciclado se refieren a pequefias piezas o fragmentos de acero
que han sido generados como subproducto durante procesos de mecanizado, corte,
perforacion o cualquier otro proceso industrial que involucre el trabajo del acero. Estas
virutas son recolectadas y posteriormente recicladas para su reutilizacion en la

produccion de acero u otros finos industriales.

El reciclaje de virutas de acero tiene ventajas significativas, ya que contribuye a la
conservacion de recursos naturales, reduce la necesidad de extraccion y producciéon de
acero virgen, disminuye la cantidad de residuos enviados a vertederos, por lo tanto, tiene

un impacto ambiental positivo. Estas virutas de acero reciclado pueden ser fundidas y
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utilizadas como materia prima en la fabricacion de nuevos productos de acero,

contribuyendo asi a la economia circular y la sostenibilidad ambiental.

Fig. 09 Residuo del Torno - Virutas de Acero

2.2.3.5.CARACTERISTICAS DE LAS VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

El material cumple con las especificaciones de ASTM A820, Tipo |Il, para fibras
cortadas y laminadas en frio. Su incorporacionen el hormigon mejora significativamente
la resistencia a la flexion, ductilidad y tenacidad, lo que resulta en un aumento notable
de la capacidad de carga. Ademas, exhibe una alta resiliencia y resistencia al impacto
en situaciones dindmicas, lo que lo hace adecuado para aplicaciones que requieren

absorcion de energia en impactos.

Una ventaja adicionales su capacidad para permitir reducciones en el uso de material al
posibilitar la disminucién de las dimensiones de los elementos de hormigon,
manteniendo al mismo tiempo las propiedades deseadas. En entornos industriales cerrados,
como pisos industriales, contribuye a acortar los tiempos de construccién al eliminar la

necesidad de juntas y al ser independiente de las condiciones climaticas.

Su compatibilidad con todos los tipos de cemento y mezclas de hormigdn amplia su versatilidad.
Puede ser utilizado en conjunto con diversos agentes de curado, superplastificantes,
reductores de agua de grado medio o alto, endurecedores y selladores. Gracias a sus
propiedades isotropicas y ala distribucion uniforme de las fibras en toda la estructura,
este material es ideal para soportar cargas sindepender de unpunto de aplicacion especifico.
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2.2.3.6.O0BTENCION DE LAS VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

La produccion de metal mediante procesos de maquinado, se genera inevitablemente
viruta de metal. A medida que las empresas buscan practicas mas ecoldgicas y eficientes
para optimizar costos, surge la necesidad de medir y gestionar la cantidad de material
desperdiciado y consumido.

Aunque existen préacticas reconocidas de manejo responsable, reciclaje y reutilizacion de
viruta en talleres de maquinado segun la literatura, en la realidad latinoamericana,
desechar la viruta sigue siendo comdn, aunque la venta de estos residuos estd ganando

terreno en la industria.

Fig. 10 Industria manufacturera —El Torno

Fuente: propia

Es fundamental reconocer que la viruta producida durante el maquinado, al estar
mezclada con fluidos de corte, es dificil de reciclar,aunque no imposible. Algunos talleres
almacenan estos residuos en areas especificas dentro del taller.
Otros utilizan maquinaria para separar la viruta del fluido y clasificar los diferentes
tipos de metales (ferrosos y no ferrosos), compactando el producto final para venderlo a
terceros encargados de su disposicién o reutilizacion. Algunos incluso venden la viruta

sin separarla previamente.
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2.2.3.7. PROPIEDADES DE LAS VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

Las virutas de acero recicladas tienen propiedades similares a las del acero original. Sin
embargo, su uso en morteros de geopolimero puede mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de estos. Estas propiedades son esenciales para comprender la calidad y
utilidad del acero reciclado y para determinar como se puede utilizar en aplicaciones

industriales.

Tabla 04 Propiedades fisicas y mecanicas de las virutas de acero

PROPIEDAD VALOR
Tamafio (cm) <3cm
Limite de fluencia Mpa 390-540
(Kg/lcm2) (4000-5500)
Resistencia a la traccion 650 - 800
Mpa (Kg/cm?2) (6700 - 8200)
Alargamiento 200 mm
min (%) 12%

Fuente: Ficha técnica Aceros Arequipa
Propiedades de las V. A. Reciclado y Industriales

Segun las investigaciones mencionadas por [26], se llevaron a cabo estudios
comparativos entre la incorporaciénde virutas de acero comercial, la mejora de acero
comercial fundido y la utilizacion de virutas de acero recicladas.

De acuerdo con [27], al incorporar virutas de acero comercial fundido al concreto se
logra una resistencia de 281.2 Kg/cm2, superior a la que se obtiene con el acero
comercial sin fundir (258.6 kg/cm2). Esto indica que las virutas de acero comercial
fundido mejoran significativamente la composicion del concreto.

Ademas, estudios como el realizado por [28] indican que tanto las virutas de acero
comercial como lasvirutas de acero reciclado presentan distintas ventajas. En el caso
del acero comercial,se ha observado un mejor rendimiento cuando el material se somete
a niveles mas altos de compresion y flexion. Por otro lado, el acero reciclado ofrece una
mayor capacidad de anclaje por su forma y respuesta en situaciones de flexién y compresion.
Segun los resultados se pudo observar que después de curado de 28 dias una resistencia
de 210.06kg/cm2, mientras que el acero reciclado llego a 241.41kg/cm2. En cuanto a la
flexion, el acero comercial obtuvo 4.93MPay el acero reciclado 4.84MPa. Estos resultados

muestran que ambos tipos de acero mejoraron laflexion yla compresion del material [28].
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2.2.4. ALBANILERIA

Conforme a la Norma Técnica Peruana (NTP EQ070, 2006), se describe como una
sustancia estructural compuesta por bloques de albafiileria unidos mediante mortero por

bloques apilados, en cuyo caso se incorporan con concreto en estado liquido.

2.2.4.1.UNIDAD DE ALBANILERIA

"El elemento fundamental en la construccion de estructuras de albafiileria es la unidad
de albafileria, la cual se produce a partir de diversas materias primas, tales como
arcilla, concreto o la combinacion de silice y cal. Su creacion implica técnicas de
moldeo que emplean distintos métodos de compactacion. Estas unidades, conocidas
como ladrillos o bloques, se caracterizan por tener propiedades especificas. Los
ladrillos se destacan por sus dimensionesy pesos que facilitan su manipulacion con
una sola mano durante el proceso de asentado, mientras que los bloques, debido a sus
mayores dimensiones y peso, estan disefiados para ser manipulados con ambas manos.

Esta descripcion se basa en la Norma Técnica Peruana NTP E070 de 2006."

2.2.4.1.1. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Se utiliza el término "ladrillo” para referirse a una unidad que puede ser manipulada
con una sola mano debido a su dimension y peso. En cambio, el término "bloque" se
aplica a una unidad que, por sus dimensiones y peso, requiere ser manipulada con ambas
manos. La norma técnica peruana (NTP EQ070, 2006) define las unidades de albafiileria,

como ladrillos y bloques, fabricados con arcilla, concreto o silice-cal.

Estas unidades pueden tener diversas caracteristicas, como ser sélidas, huecas, alveolares
0 tubulares, y pueden ser elaboradas de manera industrial o artesanal, siempre que

cumplan con los estandares establecidos por la normativa peruana (NTP EOQ70, 2006).

En la ciudad, se producen artesanalmente unidades de albafileria que carecen de

certificacién, lo que impide verificar sicumplen con los requisitos normativos mencionados.

Las unidades de albafiileria de concreto deben alcanzar su resistencia especificada y
estabilidad volumétrica antes de ser utilizadas. En el caso de unidades curadas con agua,

se establece un plazo minimo de 28 dias antes de su empleo.
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2.2.4.1.2. UNIDADES DE ALBANILERIA HUECA

Se trata de una unidad de albafiileria cuya seccidén transversal, en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento, posee un area equivalente que es inferioral 70%

del area bruta en ese mismo plano.

2.2.4.1.3. UNIDADES DE ALBANILERIA SOLIDA O MACIZA

Se refiere a una unidad de albafiileria cuya seccién transversal, en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento, presenta un area que es igual o superior al 70%
del area bruta en ese mismo plano. Estas unidades se caracterizan por no tener
huecos evidentes en cantidad o de gran tamafio a simple vista; las areas de los

huecos perpendiculares a la carade asiento nodeben abarcar masdel 30%del area total.

2.2.4.2. UNIDADES DE CONCRETO

Las unidades fabricadas en concreto incluyen tanto ladrillos como bloques y pueden
presentar estructuras solidas o huecas. Su produccion se realiza mediante técnicas de
moldeo asistido por presion o vibracion, o mediante la combinacion de ambas. Las
unidades de concreto se caracterizan por su color natural, que es gris. Un aspecto
distintivo de la fabricacion de estas unidades es la capacidad de ajustar las mezclas
para obtener unidades con diversas resistencias, incluso dentro del mismo tipo de unidad
(Gallegos & Casabonne, 2005).

Fig. 11 Unidad de albafiileria de concreto liviano.

Fuente: Materiales Comaco, 2020
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2.2.4.2.1. TIPOS DE BLOQUES DE CONCRETO
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP EQ070, 2006) existen 2 tipos de bloques.
Bloque de concreto Portante (P)

Estos bloques se emplean para muros disefiados y construidos para resistir cargas

verticales y horizontales.

Estas unidades tienen la capacidad de soportar cargas maximas de hasta 50Kg/cm2,

segun la Tabla 1.

Su objetivo principal es transmitir eficientemente las cargas estructurales a través de los
muros.

Bloque de concreto no portante (NP)

Estos bloques se emplean para muros disefiados para soportar UGnicamente su peso Yy

cargas transversales asu plano.

También sirven para construccion tabiques, cerco perimétricosy parapetos, los cuales tienen

una resistencia maxima de 20Kg/cm2, seginla Tabla 1.

La normativa peruana E 070 establece diferentes clases de bloques segun su uso Yy

resistencia, como se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 05 Clasificacion de blogues de concreto.

VAERIACION DE LA EESISTENCIA
r .. CARACTERISTICA

DIMENSION (Maxima en %) ALABEO A COMPRESION

CLASE Hasta Hasta Hasta (maximo b minimo en MPa

100mm 1Mmm 1Mmm mm) {kg.ln:mij sobre drea

ruta

Bloque P(1) +4 =4 +4 4 45030
Blogue NE(2) ) 7 T3 g 10 20)

(1) Blogue uzado en la construcecion de muroz poriantes

(2} Blogue uzade en la construccion de muros no portantes

Fuente: Norma técnica peruana (NTP E.070, Albafiileria - 2006)

2.2.4.2.2. COMPONENTES DEL BLOQUE DE CONCRETO
A continuacién, se muestran los materiales y las propiedades de estos para elaborar del
bloque de concreto son: arena gruesa, cemento, piedrachancada y el agua.
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Fig. 12 Materiales para la elaboracion de un blogue de concreto

1Bolsa arena piedra
gruesa chancada

CEMENTO
El cemento es un aglomerante creado mediante la mezcla de piedra caliza y arcilla. Al
pulverizar estos materiales se obtiene el Clinker, producto de la fusion inicial de
materiales calcareos y arcillosos, al ser sometidos a combustion. La adicion de yeso
transforma el Clinker en cemento (Abanto, 2018).
Existen varios tipos de cemento producidos por las industrias, clasificados segun la
norma internacional ASTM C 150-07 y ASTM C 595-03:

Tabla 06 Clasificacion del Cemento segin ASTM C150 Y ASTM C95

Norma Cemento Denominacion Usos
. No se requieren propiedades especificas
ASTM C 150 TipoI Cemento portland i Faaanits
Tioo IA Cemento portland con aire Como en el caso anterior pero se desea
" inchuido inchuir aire en el concreto
Cemento portland con
Tipo II resistencia moderada a los Cuando se desea resistencia moderada a
™ sulfatos o calor de hidratacion | los sulfatos y/o bajo calor de hidratacion
moderado
Tino TIA Como el anterior pero con Como el anterior donde se desea incluir
s aire incluido aire en el concreto
Tivo III Cemento de alta resistencia | Cuando se desea alta resistencia en corto
po temprana tiempo
. Cemento con aire incluido Como el anterior pero se desea incluir
Tipo IIA tipo Il i
2 No disponible en el mercado, se sustituye
- Cemento de bajo calor de A
Tipo IV hidratacién con cemento con puzolana, o con escorna
de alto homo.
: - Se desea alta resistencia a los sulfatos,
TipoV lCcmentodealtares;stcnc:aa puede no ser tan efectivo como se ha
os sulfatos :
considerado
. Cemento portland de escoria :
ASTM C 595 Tipo IS & il hexi, Iguala Tipo I
5 J Cemento con . 3
Tipo IP y Tipo P lmmmd Semejante a Tipos Iy II
Tipo S Cemento de escoria Igual a Tipo I
. Cemento portland modificado §
Tipo I (PM) G o Igual aTipos LIy IV
. Cemento portland modificado X
Tipo I (SM) i 2 deslio] Como en el anterior

Fuente: ASTM C150 Y ASTM C95
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La puzolana es wuna sustancia mineral y terrosa, presumiblemente formada por
erupciones volcanicas o la descomposicion de lavas.

Su estructura es amorfa ya veces vitrea, con minerales cristalizados deformes, ademéas de
las puzolanas naturales, tambiénse pueden utilizar puzolanas artificiales como las cenizas
volantes, que son residuos de combustion en centrales térmicas. Estas cenizas, al afiadirse
al cemento portland como aditivo, desarrollan propiedades aglomerantes que
individualmente no poseen (Abanto, 2018).

Agua.

Segun la descripcionde [6], el agua desempefia un papel fundamental en la dosificacion,
se indica que cumple 2 funciones esenciales: la hidratacion del cemento y hacer que la
mezcla sea trabajable. Se estima que aproximadamente el 25% al 30% del peso de
cemento es necesario en la hidratacion, pero esta cantidad no es suficiente para lograr
una mezcla manejable. Para obtener una mezcla trabajable, se requiere al menos un 40%

de la masa del cemento en forma de agua.

Tabla 07 Concentracion maxima en el agua de mezcla combinada [6]

Concentracion maxima en el agua de mezcla Métodos de

Limite
combinada Ensayos

A. Cloruro como CL, ppm

1. En concreto pretensado, tableros o designados

500B NTP 330.076
de otra manera

2. Omros concretos reforzados en ambientes

himedos o que contengan aluminio embebido o metales
1000B | NTP 339.076
diversps o con formas metilicas galvanizadas

permanentes

B. Sulfatos como SO4, ppm 3000 | NTP330.074

C. Alcalis como (Na20-+0.658 k20), ppm 600 ASTMC114

D. Salidos totales por masa, ppm 50000 | ASTM C1603
Agregado.

Las caracteristicas requeridas minimas se encuentran en la Norma Técnica Peruana.
Segun [5], los agregados naturales son los que provienen de realizar la extraccién de
fuentes naturales como rios, canteras 0 yacimientos, como arena, grava, piedra triturada,

entre otros.
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Clasificacion segun el tamafio
e Agregado fino tamafo va entre (0,074 — 4,76) mm.

e Agregado grueso tamafio va entre (4,76 — 19,1) mm

Tabla 08 Clasificacion de los agregados segun el tamafio de sus particulas

TAMAND | DENOMINACION US0 COMO AGREGADO
(mm) MAS COMUN CLASIFICACION DEMEZCLA
=0.002 Arcalla Fracoion muy fina Mo recomendabla
0.002 -0.074 Limo Fraccion fina Mo recomendabls
0074 -4786 Agregado fino hiaterial apto para mortero o
£200 - 44 Arena concrato
4761510 Gravilla Materizl apto para concreto
#4 - 34"
19.10 - 50.80 Grava Agregado gruezo Material apto para concreto
3_-'-1.“ _ II!
30.830-132.40 Piedra Material apto para concreto
"
=132.40 Eajon, Piedra bola Concrato ciclopes
E!!

Nota. El tamatio da los agregados v su clamificacion, adaptado [6]

2.2.4.3. PROPIEDADES DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

2.2.4.3.1. PROPIEDADES FISICAS

Absorcion:

La absorcion del agua en un bloque de concreto se refiere a la cantidad de agua que
puede ser absorbida por la pieza cuando Sse sumerge en agua. Se expresa COmo un
porcentaje del peso seco del blogue y medio de acuerdo con la norma NTP 339.604.
Segun norma E.070establece que un bloque de hormigén NP (No Permeable) debe tener
una absorcion maxima del 15%, significa que el blogue no debe absorber méas del 15%

de su peso seco cuando se sumerge en agua.

Alabeo:
El alabeo se refiere a las deformaciones superficiales que pueden presentarse en las
caras de un blogue de concreto. Estas deformaciones se caracterizan por curvaturas

concavas o convexas en las superficies del bloque.
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Succion:

Se ha comprobado que las unidades con una succion excesiva al momento del
asentado no logran establecer, mediante métodos convencionales de construccién, uniones
adecuadas con el mortero. Cuando la succion es elevada, el mortero experimenta
deformaciones y endurecimiento rapido debido a la rapida pérdida de agua absorbida
por la unidad.

Esto dificulta el logro de un contacto completo y estrecho con la cara de la unidad
subsiguiente. El resultado es una adherencia deficiente e incompleta, dando como

resultado uniones de baja resistencia y permeables al agua (Gallegos & Casabonne, 2005).
Variacion dimensional:

La relevancia de esta propiedad radica en que en ocasiones se manifiesta con
fluctuaciones méas pronunciadas, lo que conlleva la necesidad de aumentar el grosor de
la junta de mortero por encima de los nivelesestrictamente requeridos para la adhesion,
establecidos entre 9 y 12 mm. Esto, asu vez,impacta en la resistencia a la compresion

de la albafileria, haciendola menos robusta (Gallegos & Casabonne, 2005).

Eflorescencia:

La eflorescencia se refiere a la aparicion de concentraciones generalmente blanquecinas
en la superficie de elementos de construccion como ladrillos, rocas, concretos y
arenas, debido a la presencia de ventas. Este fendmeno ocurre cuando los materiales de
construccion entran en contacto con la humedad y las ventas disueltas aumentan por
capilaridad hacia la superficie expuesta al aire. A medida que el agua se evapora, las

ventas se depositan en forma de cristales, creando la eflorescencia.

2.2.4.3.2. PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la compresion (f’b):

Esla maxima carga de compresion que un blogue de concreto puede soportar antesde
experimentar una falla en términos de compresion. Se expresa tipicamente en unidades
de presion, como megapascales (MPa), es importante para evaluar la capacidad de carga
y la durabilidad de los bloques de concreto en aplicaciones estructurales, ya que
proporciona informacionsobre su capacidad para resistir fuerzas de compresion aplicadas

en su direccién axial.
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Fig. 13 Bloque de concreto sometido a compresion [6]

Resistencia a la compresion en pilas (f'm):

Se refiere a la capacidad de una pila de resistir fuerzasde compresion aplicadas a lo
largo de su eje longitudinal. Es una medida de la maxima carga de compresion que la
pila puede soportar antes de experimentar una falla en términos de compresion, y se
determina mediante pruebas de carga en pilas o mediante estimaciones basadas en

pruebas de laboratorio y correlaciones empiricas.
3. Cdnlkco y dividido
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Fig. 14 Fortaleza a compresion en pilas de concreto (f'm) [9]

Resistencia a la compresion en muretes (V’m):
El [10] se refiere a la capacidadde un murete, aplicadas perpendicularmente a su plano.

El ensayo es método sencillo para determinar y calcular la resistencia al corte o
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traccion diagonal en muretes, consiste en utilizar muretes de 1m? los cuales se coloca en
la prensa de compresion para medir su resistencia.

Tabla 09 Resistencias minima de albafileria Bloque de concreto en MPa

Designacion Unidad Pilas Murete
b f'm v'm

Concreto 4.9 7.3 0.8

bloque tipo P 6.4 83 0.
7.4 9.3 1.0
83 118 1.1

2.2.5. FABRICACION DE UNIDADES DE CONCRETO

A. DOSIFICACION:

La dosificacion se refiere a la relacion entre los componentes de una mezcla para
construir una unidad, segun Arrieta (2001). Por ejemplo, una dosificacion de 1:7 indica el
volumen de cemento por cada siete de agregado, que puede ser una combinacionde 5:2 0
4:3de arena y confitillo, respectivamente. Estas combinaciones mantienen la proporcion de

60% de arena y 40% de confitillo, que asegura la mayor densidad en la mezcla resultante.
B. MOLDE:

Antes de fabricar los ladrillos, es necesario crear un molde metalico para evitar posibles
anomalias y irregularidades en su superficie, de deben cumplir las dimensiones especificadas
en la Norma Técnica Peruana 399.601 (2006). Segin esta norma, los ladrillos de
concreto tendran dimensiones de disefio de 0.40m*0.20m*0.12m (largo, alto, ancho), las

cuales se encuentran dentro de los limites maximos establecidos.

Fig. 15 Molde metélico para bloques de concreto

Fuente: Propia
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C. PREPARACION DE LA MEZCLA:

En esta investigacion, se emplea un proceso de mezclado mecénico. Primero, se colocan
el agregado fino y el agregado grueso, seguidos por el cemento y se realiza el
mezclado en seco. Después de esta etapa, se afiaden el agua y las V.A.R al centro de
la mezcla y se cubren con los materiales secos de los costados, logrando asi una
mezcla uniforme.

Fig. 16 Mezclado de virutas de acero reciclado

Fuente: Propia

D. ACONDICIONAMIENTOS PREVIOS:

Se selecciona un sitio que cumple con dos criterios esenciales: debe ser uniforme y
limpio, por lo que se cubre con una capa delgada de arena fina para evitar que el
ladrillo se adhiera al suelo. Ademas, el lugar elegido debe proporcionar proteccién contra
la exposicion directa al sol y la lluvia.

E. MOLDEADO Y FRAGUADO DE LOS LADRILLOS:

Antes de la fabricacion de ladrillos, se aplicaca una capa de petréleo o el uso de un
desmoldeante en el interior del molde para facilitar la extraccién de la unidad. La
mezcla se afiade en capas (dividida en tres partes), compactandola con una varilla de
fierro y vibrandola manualmente. Posteriormente, se nivela la superficie y se elimina el

exceso de material antesde desmoldar la unidad de concreto en posicion vertical.



55

Una vez producidos, los ladrillos deben colocarse en un lugar protegido del sol, viento
y lluvia para permitir su adecuado endurecimiento. Aunque el periodo de fraguado es
de 4 a 8 horas segin la recomendacion de Arrieta y Pefaherrera (2001), es preferible

dejar que los ladrillos aguanten durante un dia completo.

Después de transcurridas 24 horas desde el moldeo, los ladrillos alcanzan la resistencia

necesaria para ser manipulados sin problemas y avanzar a la etapa de curado.

ZFT] LAY
41183 m\x

Fuente: Propia

F. CURADO:

El proceso de curado de los ladrillos implica mantenerlos himedos para permitir que
la reaccion quimica del cemento continle, asegurando asi una calidad y resistencia
Optimas. Es esencial curar los ladrillos de la misma manera que cualquier otro producto

de concreto.

La técnica mas recomendada consiste en sumergir los ladrillos en un pozo o piscina
llena de agua saturada con cal durante tres dias, segun la sugerencia de Arrieta y
Pefiaherrera (2001).

Alternativamente, puede realizarse mediante riegos periédicos con agua durante siete dias,
asegurandose de humedecer los ladrillos al menos tres veces al dia para evitar que se
sequen en los bordes, se pueden cubrir con plasticos o costales himedos para evitar
la evaporacion del agua, segin la recomendacion de San Bartolomé (1994).
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G. ALMACENAMIENTO Y SECADO:

Una vez completado el proceso de curado, los ladrillos se trasladan a un area

designada para su almacenamiento, donde contindan su periodo de secado.

Segin la Norma E.070 Albafileria, los ladrillos pueden ser utilizados después de
28 dias desde su fabricacion. A pesar de su buena resistencia, es crucial manejar y
transportar los ladrillos con cuidado. Deben ser manipulados y colocados de forma

ordenada para evitar dafiar su forma final.
Equipos

Molde metdlico: En el experimento descrito en este informe, se empleara un molde
metalico de dimensiones 0.39m x 0.19m x 0.12m (largo, alto, ancho)que cuenta con
2 compartimentos. Los moldes metélicos estdn equipados con un mecanismo de
expulsion.

El molde tiene dimensiones ligeramente superiores a los antes mencionadas, lo que
facilita el proceso del desmoldeo. Se recomienda realizar una limpieza con un agente

desmoldante después de cada uso.

Fig. 18 Molde metalico para blogues de concreto

— 8 P
J LAY ~';'.%1&W

Fuente: Propia

En la Fig. 18 se ilustra el molde empleado en esta investigacion. Es esencial llevar a
cabo un mantenimiento regular del molde y evitar dejarlo sin uso, ya que esto podria
generar Oxido en las uniones. Al hacerlo, se garantiza una utilizacion mas efectiva y una

mejor produccién.



Fig. 19 Diagrama de produccion de ladrillos de concreto

. Seleccion de los materiales 2. Equipo
Agregado Fino ] [ Molde Metalico
Agregado Grueso L
Agua J

3. Dosificacion y mezclado

» 5S¢ dosifica en volumen 1: 3.1: 2.8 (Cemento: Arena:Confitillo)
* Primero se mezcla en seco.
* Se agrega agua a la mezcla (en volumen 1.2); consistencia seca

!

4. Moldeado vy fraguado

.y

Se procede a llenar el molde por capas, adecuadamente -\1

consolidado v vibrado manualmente.

» El desmolde se realiza verticalmente y sobre una superficie
plana.

» Dejar fraguar los ladrillos y evitar el manipuleo antes de las

\_ 24 horas. __')

5. Curado

» Se debe introducir los ladrillos en la poza de curado, por
un plazo minimo de 3 dias.

!

6. Almacenado

»
* Los ladrillos deben mantenerse bajo sombra y protegidos
de la humedad.

—)[ Ensayos de control de calidad al producto final.

Fuente: Propia
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2.2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.2.6.1. ENSAYO DE LOS MATERIALES
2.2.6.1.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.012 y 400.037 Agregados — 2014)
Propiedad que describe el andlisis y clasificacion de las particulas en diferentes rangos
de tamafio, que se puede realizar mediante técnicas de tamizado. Este andlisis se expresa
en forma de curva granulométrica, donde el eje vertical el % que pasa (escala aritmética)
vs el eje horizontal se representa el tamafio de los tamices (escala logaritmica), que
muestra la proporcion de particulas en cada rango de tamafio. Con este ensayo se
determina si existe una homogeneidad de agregados, para ello el agregado debera tener

la gradacion segun los limites de la tabla 2”.

Tabla 10: Limites permisibles en analisis granulométrico para el agregado fino.

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8" 100
Nro_ 4 95 a 100
Nro_ 8 80 a 100
Nro. 16 50 a B5
Nro. 30 25a60
Nro. 30 10 a 30
Nro. 100 2all

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037, Agregados —2014)

Modulo de fineza (M.F.)

Es el pardmetro adimensional que indica saber que tan fino o grueso es el material.
Se obtiene dividiendo el nimero que se de sumar los porcentajes retenidos acumulados
en los siguientes tamices: No0.100; No0.50; No0.30; No.16; No.8; No.4; 3%”; %7, 1%7; 37

y de 67, y el modulo de fineza sera:
E Yoretenide _acumulado(6"+3"+1 A"+ %"+ %"+ N°4 + N*8+ N°16 + N°30+ N°350 + N*100)
B 100

En la Tabla 5 el M.F se aprecia las caracteristicas:

MF
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Tabla 11: Clasificacion del Agregado fino de acuerdo con el valor del M.F

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2.00 Muy fino o extrafino
2.00-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60 -2.90 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20-3.50 Grueso

Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso

Nota. Se muestran los limites para considerar de qué tipo de agregado fino [6].

2.2.6.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

De acuerdo con [8], la humedad es la cantidad de agua que se encuentra en la
superficie de las particulas de agregado en un momento dado. Esta humedad tiene el
efecto de aumentar la cantidad de agua en la mezcla de concreto. Por otro lado, la
absorcion se refiere a la capacidad para absorber agua y llenar los vacios internos

de las particulas.

Absorcion (%) = [(Mh - Mo) / Mo] x 100
Donde: Absorcion (%) es el porcentaje de agua absorbida.
Mh: es el peso himedo del bloque de concreto después de sumergirlo en agua.

Mo: es el peso seco del bloque de concreto antes de sumergirlo en agua.

Contenido de humedad (%) = [(Mh — Ms) /Ms] x 100

Donde: Contenido de humedad (%) es el porcentaje de humedad en el bloque de
concreto.

Mh: es el peso himedo del blogue de concreto.

Ms: es el peso seco del blogue de concreto

2.2.6.1.3. PESO UNITARIO VOLUMETRICO SUELTO
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.017 , Agregados — 2011)

La prueba de peso unitario nos permite determinar el peso suelto por unidad de
volumen de material (Kg/m3) tanto en condiciones compactadas como sueltas, esto nos
permite determinar el peso por unidad de volumen de material, llenar un recipiente
metélico cilindrico y luego realizar mediciones de peso y volumen sin compactar el

material.
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2.2.6.1.4. PESO UNITARIO VOLUMETRICO COMPACTADO

Peso unitario de compactacion nos permite determinar el peso del material por unidad
de volumen llenando un recipiente metélico cilindrico entre tres capas y compactando
cada capa con una varilla metalica, realizando 25 golpes y luego tomando medidas de
peso y volumen.

Para determinar el valor del peso unitario suelto y/o compacto, utilice la siguiente

formula:
pU =24
B
Donde:
A . Peso del material en el recipiente (kg)
B : Volumen del recipiente (cm3)

2.2.6.1.5. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO.
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.022, Agregados — 2013)

Esta prueba se utiliza para determinar la densidad de la porcion esencialmente solida
de una gran cantidad de particulas de agregado y proporciona un valor promedio que
es representativo de la muestra. Una caracteristica comUnmente utilizada para calcular
el volumenocupado por el arido en diferentes mezclas que contienen arido, incluido el
hormigbn de cemento Portland. Segun [44], el peso especifico de los aridos mas

utilizados oscila entre 2,6 y 3,00 gr/cm3.
2.2.6.2. ENSAYOS A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Los ensayosdel bloque se efectuaron de acuerdo a lo especificado por la Comision de
Reglamentos Técnicos y comerciales — INDECOPI (2005) en la norma NTP 399.613, el

cual figura en la Norma Técnica Peruana E-070 de albafileria.

Los ensayos de alabeo, variacién dimensional, absorcién y resistencia a la compresion; se
realizaron en el laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. El

procedimiento, y los resultados de cada uno de los ensayos se explicaran a continuacion.
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2.2.6.2.1. MUESTRO
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafileria—2005)

Este es el procedimiento de seleccionde unidades de mamposteria para las respectivas
pruebas y el muestreo se realizara en la base de obra, cada lote no excedera las
50.000 unidades y se seleccionardn aleatoriamente 10 unidades como muestra. Se
probard para detectar cambios dimensionales y deformaciones. Cinco de las unidades se
probaran en estado de compresion y las otras cinco unidades se probaran en estado de

absorcion.

2.2.6.2.2. VARIACION DIMENSIONAL
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613, Unidades de Albafileria
—-2005)

Esta caracteristica se obtiene comparando el tamafio real de la unidad con su tamafio
planificado de produccion. En general, ningln bloque tiene dimensiones perfectas porque
existen imperfecciones geométricas en su largo, ancho y alto, afectando asi su resistencia.

Por este motivo es necesario realizar este trabajo.

Ensayos de bloques de hormigdn fabricados. Para cada unidad, se midieron el largo (L),
el ancho (A)y el alto (H)en la parte media de cada cara; las dimensiones promedio

(largo, ancho, alto) se usaron para calcular los cambios dimensionales.

Df—D
V (%) =100 * (f—p)
Df
Donde:
\Y : Porcentaje de la variacion dimensional.
Dp : Medida promedio en mm (largo, anchoy alto).
Df : Medidas de disefio.

La Norma Tecnica Peruana (NTP E.070, Albafileria - 2006), nos recomienda la
siguiente variacion dimensional maxima en porcentaje, para bloques no portantes.

Tabla 12: Porcentajes de variacion dimensional méximos para unidades de albafileria.
Hasta 100 (mm) | Hasta 150 (mm) | Hasta 150 (mm)

+7% + 8% + 4%
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037.
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2.2.6.2.3. ALABEO
Normatividad: Norma Tecnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613, Unidades de
Albafiileria — 2005)

El ensayo de alabeo nos permite medir cuanto es la distorsion de las superficies de
la unidad de albafiileria y el tipo de distorsion de la misma. Dado al alabeo presente
en las unidades de albafileria que conforman un muro, puede causar que las juntas
horizontales presenten vacios en el ancho longitudinal del muro, y esto conllevaria a
una menor adherencia entre el mortero y el ladrillo, lo cual disminuira la resistencia
del muro, para este ensayo las muestras debenser preparadas eliminando con brocha el
polvo adherido en la superficie.

Se tiene dos tipos de distorsiones en la superficie y son:

Superficies Concavas: Cuando se trata de medir la distorsién en una superficie concava,
se posiciona una varilla de borde recto a lo largo de dicha superficie. La distancia
mas extensa desde la superficie de la unidad de albafileria hasta la varilla de borde
recto se selecciona como referencia. Utilizando una cufia de acero, mida esta distancia

con una precision de 1 mm vy registre como la distorsion concava de la superficie.

Superficies Convexas: Cuando se desee medir la distorsion de una superficie convexa,
coloque la unidad de albafileria de manera que la superficie convexa esté en contacto
con una superficie plana, asegurando que las esquinas estén aproximadamente
equidistantes de la superficie plana. Se utiliza una cufia metélica para medir con una
precision de 1 mm la distancia desdecada una de las cuatro esquinas hastala superficie
plana. EI promedio de estas cuatro medidas se registra como la distorsion convexa de

la unidad de albadileria.

Fig. 20 Cufia de acero para la medicion del alabo de unidades de albafileria.
Fuente: (Tesis UNAM).
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Fig. 21 Medicién de unidad de albafiileria (A) convexa y (B) céncava.
Fuente: (Tesis UNAM)

La Norma Técnica Peruana (NTP EO70, 2006), recomienda para un bloque portante

un alabeo maximo de 4 mm.

2.2.6.2.4. ABSORCION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613, Unidades de Albafileria
—2005)

La absorcion se refiere a la capacidad, para absorber agua y llenar los vacios
internos de las particulas. Para su determinacion las muestras deben ser pesadas, en
estado seco (Ps), posteriormente serdn sumergidas en agua limpia (potable o de lluvia)
a temperatura entre 155 °Cy 30 °C, por el tiempo especificado. Al retirar la muestra

se limpia el agua superficial con un pafio y toma el peso de la unidadde albafileria

(Psat)”.
El céalculo se realiza con la siguiente formula.
., Psat — Ps
Absorcion % = —* 100
Ps

Dénde:

Psat. Peso saturado de la muestra.

Ps. : Peso seco de la muestra.

La Norma Técnica Peruana (NTP E070, 2006), recomienda para un bloque portante

una absorcion maxima de 12%.
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2.2.6.2.5. SUCCION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafileria —
2005)

En este trabajo se evalla la habilidad de una pieza de mamposteria para succionar el
agua del mortero, cuando la pieza tiene un nivel alto de succion, extrae rapidamente el
agua que hay en el mortero, provocando una alteracién del mortero antes de que se
seque, esto impide una unidon completa entre las piezas superior e inferior y resulta
en una adherencia débil e incompleta, teniendo asi juntas de poca resistencia y

permeables al agua.

s (Pm — Ps)
uc =
A
Donde:
Pm  :Peso mojado y secado con pafio del ladrillo, (gramos).
A : Area de contacto de la unidad con el agua, (cm2).

Suc  :Succion del ladrillo, en gr/200cm2 —minuto o simplemente gramos.

Ps : Peso seco del ladrillo, (gramos)”.

La norma técnica peruana (NTP EO70, 2006) recomienda que la succiéon al instante de

asentarlas este comprendida entre 10 a 20 gr/200cm2 — min.

2.2.6.2.6. RESISTENCIA ALA COMPRESION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafiileria —2005)

Este ensayo permite evaluar la carga aplicada sobre una unidad de albafileria, que

conduce a su fractura, para luegoobtenersu resistencia a compresion (f'b).

La resistencia a compresion, expresada en términosde esfuerzo (kg/cm2), representa la

capacidad de la unidad de albafileria para resistir una carga por unidad de area.

En el caso de superficies de contacto huecas, se realiza un refrentado con yeso, un
procedimiento que implica cubrir una de las superficies con una capa delgada de yeso
calcinado (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Fig. 22 Refrentado de las muestras para el ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Propia.

Para el calculo de la resistencia a compresion (fb) de la unidad se utilizé la formula

f'b=PIA
Donde:
f'b : Resistencia a compresion de la unidad.
A : Area del asiento de la unidad en cm2.
P : Carga aplicada en la Pila en kN

Fig. 23 Maquina de compresion para el ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: (Elaboracion propia).

La Norma Técnica Peruana (NTP EO070, 2006), nos indica que la resistencia la

compresion (f'b), para bloques portantes, debe ser como minimo 4.9 MPa 6 50 kg/cm2.
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2.2.6.2.7. COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LOS BLOQUES (’m)
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.605-2013)

El procedimiento de este ensayo se tomO de la norma NTP 399.605 segun
INDECOPI (2013)

Caracteristicas.

Las caracteristicas de las pilas se visualizan en la Figura 28.
e Blogue de concreto con virutas de acero reciclados.
e Dimensiones: 40 cm de ancho, 12 cm de espesor y 40 cm de alto.
e Dosificacion del mortero: 1: 4 (cemento tipo I: arena).
e Espesor de juntas: 1.5 cm

e Colocacion de capping de yeso-cemento en los extremos.

40cm

40cm

Fig. 24 Dimensiones de las pilas elaboradasFuente: Elaboracién propia

a) Calculo del ensayo de compresion axial de pilas
La resistencia de la albafiileria a compresion axial se determind dividiendo la carga
méaxima entre el area de contacto utilizando la formula contigua.
fm= Pmax/A
Donde:
fm: Resistencia a la compresion axial (kg/cm2)
P max.. Fuerza maxima que resiste la pila (kg)
A: Area bruta transversal a la fuerza (cm2)
La resistencia finalse obtiene al restar la desviacion estandara la resistencia promedio
tal como se muestra en la siguiente férmula:
fm=fm - O
Donde:
f'm: Resistencia caracteristica a la compresion axial (kg/cm2)

O: Desviacion estandar (kg/cmz2)
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b) Célculo del Modulo de Elasticidad (Em)

Para elcélculo del mddulo de elasticidad de la pila se usaron las siguientesexpresiones
segiin INDECOPI (2013)en la norma NTP 399.605, tal como se muestra en la férmula:

Em =700f"m
Donde:
Em = Modulo de elasticidad (kg/cm2)

f"m = Resistencia a la compresion axial (kg/cm2)

c) Célculo del moédulo de corte (Gm)

Gm= 0.4*fm

Donde:
Gm = Mddulo de corte (kg/cm2)
Em = Modulo de elasticidad (kg/cm2)

2.2.6.2.8. RESISTENCIA AL CORTE EN LOS MURETES (Vm)

El procedimiento de este ensayo se realizO segun INDECOPI (2004) de la NTP
399.621, tal como se indica en la NTP E.070 de Alabafileria. Las dimensiones
establecidas se muestran en la Figura 32.

Caracteristicas

Las caracteristicas de los muretes son:
e Blogue de concreto con virutas de acero reciclados.
e Dimensiones: 60 cm de ancho, 60 cm de alto y 12 cm de espesor
e Dosificacion del mortero: 1:4 (cemento: arena)
e Dosificacion del mortero: 1:4 (cemento tipo I: arena).
e Espesor de juntas: 1.5 cm

e Colocacion de cappingde yeso-cemento en los extremos.



60cm

60em

Fig. 25 Dimensiones de los muretes elaboradas
Fuente: Elaboracidn propia
Vm = Pmax/A
Donde:
Vm: Resistencia a compresion diagonal en murete (kg/cm2)
Pmax: Carga maxima que resiste el murete (kg)

A: Area de la diagonal del murete (cm?)

A=D=xt
D =\(L?*~H?)
Donde:
D: Dimensién diagonal
L: Largo del murete (cm)
H: Altura del murete (cm)

T: Espesor del murete (cm)
Se determind la resistencia caracteristica al corte (V’m) de los muretes restando el
promedio de la resistencia de los ensayos (X) con la desviacion estandar de la

prueba de acuerdo a la férmula.

Vm=X-0
Donde:
Vm: Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2)
X: Resistencia promedio al corte (kg/cm2)

O: Desviacion estandar (kg/cm2)
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2.2.7. CARACTERISTICAS Y DIMENSIONAMIENTO

Los bloques de albafileria ofrecen diversas ventajas, como su asequibilidad, ligereza,
capacidad de proporcionar aislamiento acustico, resistencia al fuego, durabilidad y
capacidad para soportar cargas pesadas. Una propiedad mecéanica importante es la
resistencia a la compresion que estd directamente relacionada con la resistencia de una
pared, a medida que aumenta estd en los bloques, también se incrementa la resistencia

de la estructura en su conjunto.

Para producir bloques de concreto, es esencial dosificar la mezcla de forma adecuada,
prestando especial atencion a la cantidad de agua empleada. Esto se relaciona
directamente con lograr una medida de trabajabilidad, como un slump de 0", que indica

la cantidad Optima de agua necesaria para la mezcla.

De esta manera,se evita que la mezcla esté demasiado seco,lo que resultaria en bloques
fragiles, o demasiado humedo, lo que podria causar deformaciones en la forma del
bloque debido al asentamiento. Otra caracteristica que genera competitividad es la textura
o el acabado final. Al utilizar una mayor cantidad de arena fina, se logra obtener un
acabado impecable en los bloques, incluso se puede obtener un bloque caravista, lo cual
permite construir muros que no requieren enlucido y se reducen costos en esa etapa.
Esta ventaja no se encuentra en los ladrillos de arcilla. Para asegurar que los bloguesse
cumplan con una buena resistencia, un acabado Optimo y uniformidad, es necesario
considerar los siguientes aspectos:

> La correcta eleccion de los agregados.

» Un estudio preciso de la dosificacion.

> EIl disefio apropiado del bloque.

> La ejecucion impecable del proceso de mezcla, moldeo y compactacion.

» Un adecuado proceso de curado y almacenamiento.
La uniformidad del bloque estd determinada por sus dimensiones estandar, existen
varios tipos de bloques, todos con la misma altura y longitud: 0,19 m y 0,39 m
respectivamente. La diferencia radica enel ancho, que puede ser de 9cm,12cm,14cm o
19 cm, cada tipo de blogue cumple una funcion especifica segin su aplicacién, y todos
cuentan con dos alvéolos de 15.5 cm x 6.5 cm £ 0.3 cm cada uno. Estos alvéolos se
alinean verticalmente en las estructuras de albafiileria, creando conductos que se utilizan

para diversos propositos
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2.2.8. DISENO DE MEZCLA PARA LOS BLOQUES DE CONCRETO

Se sigui6 un disefio de mezcla basado en las pautas establecidas en la norma
estadounidense ACI 211.3R-02, titulado "Guia para la seleccion de proporciones para
concreto sin gradual". Se aplico especificamente el apéndice 5 (APENDICE 5-
PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE
CONCRETO), que describe el método para determinar las proporciones necesarias en la

produccion de bloques de concreto para albafileria.

Los ingredientes esenciales incluyen cemento, agua y agregados, sin la incorporacion de
aditivos en este caso. La cantidad de cemento requerida depende del método de
fabricacion, la calidad del agregado en términos de granulometria, las condiciones de
curado y especialmente, el proposito previsto de los blogues. En bloques livianos o de
peso medio, el cemento constituye el 10% de la masa total de los agregados en la

mezcla.

En el caso de bloques destinados a uso estructural, este porcentaje aumenta al 20% o
incluso mas, dependiendo de las necesidades especificas. Asi, la cantidad de cemento se
determina en funcion de un porcentaje de la masa total de los agregados en la mezcla.
En relacion con los agregados, se considera como agregado fino aquel material que pasa
el tamiz N° 4, mientras que el agregado grueso es el material que pasa el tamiz 3/8”

y retiene el N°4,como se explicd anteriormente.

El disefio incluye el uso de agregado grueso porque, al estar presente en la mezcla,
cubre menos é&rea superficial, lo que implica un menor porcentaje de pasta necesario
para cubrir esa area especifica. Sin embargo, se debe tener cuidado para no utilizar una
gran cantidad de agregado grueso, ya que esto podria dar como resultado una textura

rugosa en el bloque final, afectando la estética.

La norma utiliza el modulo de fineza como un parametro fisico clave, indicando que
un valor Optimo oscila entre 3.5y 3.7 para una combinacion de agregados. Un estudio
realizado por Menzel (1934) demostré que un agregado global con un modulo de fineza
superior a 3.5 afecta la resistencia a la compresion cuando los agregados provienen de

esquistos, un grupo de rocas con propiedades expansivas.
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En contraste, para agregados convencionales como arena y grava, un aumento en el
modulo de fineza combinado se traduce en un aumento en la resistencia a la
compresion de las unidades. Por lo tanto, existe un equilibrio entre la cantidad de

material fino y grueso en funcién de los modulos de fineza de ambos materiales.

La norma recomienda un modulo de fineza combinado de 3.7 para agregados de peso
normal, basandose en estudios empiricos que respaldan esta eleccion. Para calcular las
proporciones, la norma proporciona una formula (Ec.l) para determinar el porcentaje en
volumen de arena con respecto al volumentotal de agregados. La cantidad de cemento
necesario puede ser el 20% de la suma de los pesos de los agregados (arena y piedra)
para fines estructurales. Respecto a la cantidad de agua, esta es variable y depende de

la experiencia del fabricante.

La norma ofrece pautas generales: la cantidad de agua es adecuada cuando la mezcla
puede formar una esfera sin mostrar superficies humedas.

Sin embargo, otras experiencias en Per( sugieren que el porcentaje de humedad debe
estar entre el 7%y el 9% para obteneruna cantidad éptima de agua (Morales, 2013).
En el programa experimental se detallard el método para determinar la cantidad

adecuada de agua para la mezcla utilizada en esta investigacion.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion se clasifica como experimental, ya que se realizan
manipulaciones de variablescon el fin de alcanzar los objetivos especificos establecidos
y evaluar el logro del objetivo general. Se trata de una investigacion de caracter
aplicado, cuyo propoésito es adquirir conocimientos innovadores con el fin de optimizar
las caracteristicas mecénicas de los bloques de concreto.

Este estudio adopta un enfoque mixto, que involucra tanto datos cuantitativos como
cualitativos. Los datos cuantitativos se recopilan y analizan a través de pruebas y
procesamiento de datos. Por otro lado, los datos cualitativos se obtienen al examinar las
caracteristicas de los materiales utilizados y de las virutas generadas en los tornos

ubicados en de Chiclayo.

La variable independiente: Disefio de bloque de concreto utilizando viruta de acero

reciclado. La variable dependiente: Propiedades mecénicas del bloque de concreto.

El enfoque de esta investigacion se considera cuasiexperimental, ya que involucra tanto

a un grupo de control como muestras experimentales.

Ademas, debido a la naturaleza de las virutas de acero, que son un material reciclado
con variaciones en espesor y longitud dependiendo del proceso de torneado, no se
obtuvo un método de seleccion de muestras probabilisticas. Por lo tanto, se llevd a cabo
un andlisis descriptivo exhaustivo de las virutas de acero obtenidas de diversas

industrias manufactureras que ofrecen servicios de torneado.

3.2. DISENO METODOLOGICO

3.2.1. DISENO METODOLOGICO

Al momento de realizar los ensayos a las unidades de albafileria y materiales se
presentan agentes externoscomo humedad, temperatura de ambiente, calibracion de equipos
y otros, los cuales no son cuantificables llevando a considerar la investigacion con

disefio cuasi Experimental (Hernandez Sampieri, 2010).
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3.2.3. HIPOTESIS

La adicion de virutas de acero reciclado mejorara las propiedades mecanicas en los

bloques de concreto.
3.2.4. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, ya que se aplicaron métodos vy
técnicas para evaluar mediante ensayos la influencia de las virutas de acero en el

concreto. De esta manera, se pudo comprobar la hipétesis planteada en el estudio.
3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

3.3.1.1. DESCRIPCION DE LA POBLACION

“La poblacion objetivo en esta investigacion es el conjunto de unidades de albaiileria,
que estd compuesta por 225 blogues de concreto que tienen 2 alveolos de similares
dimensiones, los cuales comparten determinadas caracteristicasy especificaciones. Ademas
cuales se les agrego virutas de acero reciclado de acuerdo al disefio, elaborados por

el tesista en la planta de ladrillos ISIQUI ubicada en la ciudad Eten.
3.3.1.2. CUANTIFICACION DE LA POBLACION

La poblacion abarca a unidades de albafiileria de concreto con adicion de distintos
porcentajes de virutas de acero reciclado. Se determinara la muestra de 45 unidades por
cada variacion de porcentaje de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%.

3.3.2. MUESTRA:

3.3.2.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La investigacion utilizard virutas de acero recolectadas en las industrias de torno de
Chiclayo, que se afiadiran al concreto para elaborar probetas cilindricas y bloques de
12x39x19 cm. La muestra constara de 225 bloques de concreto simple, de los cuales 45
no tendran virutas de acero recicladas y los otros 180 tendran porcentajes de 5%, 10%,

15% y 20% de virutas. Los bloques se someteran a ensayos, siguiendo la NTP 339.034.
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3.3.2.2. CUANTIFICACION DE LA MUESTRA

Se determinard la muestra por cada variacion de porcentaje de 0%, 5%, 10%, 15% Yy 20%,
indicadas en la (NTP 399.604, Unidades de Albafileria - 2002), Unidades de Albafiileria —

2005, para muestreos y ensayos a las unidades de albafiileria.

3.3.2.3. METODO DE MUESTREO

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2010), “el método a seguir es no probabilistico,
puesto que, la nuestra y la poblacion coinciden en numerd es decir, los especimenes no
seran seleccionados al azar de un grupo, deberan cumplir con criterios como la adicion
virutas de acero, las cuales serdn afadidas a las unidades de albafiileria, en porcentajes
de 0%, 5% 10%, 15% y 20%.

3.3.2.4. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA MUESTRA

La Norma Técnica Peruana (NTP 399.604, Unidades de Albafiileria - 2002) recomienda
ensayar 3 especimenes como minimo para los ensayos de resistencia a la compresion,
tomando en cuenta esta recomendacion se tomard la cantidad de 3 especimenes para cada
uno de los ensayos que se realizaran como son alabeo, absorcidn, succion, variacion
dimensional, resistencia a la compresion en pilas y muretes unidades de albafiileria

adicionada con la adicion virutas de acero en porcentajes de 0%, 5% 10%, 15% y 20%.

Fig. 26 Dimensiones del bloque propuesto 12cm x39cmx 19cm

Tabla 13: Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de resistencia ala compresion.
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ENSAYOS DE RESITENCIA A LA COMPRESION - BLOQUES PATRON Y
BLOQUES CON ADICION DE VIRUTA DE ACERO

EDADES PATRON 5% 10%% 1504 0%  SUBTOTAL
7dias 3 blogues 3blogques 3 blogues 3 blogues 3blogues 12 unidades
14 dias 3 blogques 3 blogues 3blogques 3 bloques 3 blogues 12 umidades
28 dias 3 blogues 3 blogues 3bloques 3 blogues 3 blogues 12 umdades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Cantidad de muestras para la realizacion de ensayos de las unidades de albafileria.

RELACION DE ENSAYOS
BLOQUES DE
CONCRETO RESISTENCIA
CON ALABEO Y RESIiTIEA'\\]CIA RESISTENCIA A LA TOTAL DE
ADICION DE VARIACION | ABSORCION COMPRESION DE PILAS COMPRESION UNIDADES
VIRUTAS DE | DIMENSIONAL () (fm) MURETES
ACERO (v'm)
RECICLADO
0% 10 3 12 6 14 45
5% 10 3 12 6 14 45
10% 10 3 12 6 14 45
15% 10 3 12 6 14 45
20% 10 3 12 6 14 45
225

3.4 CRITERIOS DE SELECCION
Para la realizacion de esta investigacion, los criterios de evaluacion fueron que:

« Las virutas de acero sean provenientes de las industrias de manufacturarias que brindan
servicio de torno en la ciudad de Chiclayo, con la finalidad de realizar un analisis

descriptivo de las caracteristicas de estas.

« El cemento utilizado, fuera un cemento anti-salitre, en el cual su uso sea para estructuras

en contacto con el ambiente, al igual para suelo humedos salitrosos que son muy

comunes en laciudad de Chiclayo; por aquella razon se optd por el cemento Pacasmayo MS.

« Los agregados cumplancon la norma NTP 400.012y que seanprovenientesde las canteras
de la zona de Chiclayo; por eso se empled el agregado fino, proveniente de la cantera de la

Victoria y el agregado grueso, proveniente de la cantera de tres tomas.
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« En la tabla se muestra la normativa peruana que se usaran para estudiar las propiedades
de los materiales en la elaboracion del bloque de concreto. Este compendio de normas

explica la metodologia de los ensayos y los criterios para interpretar los resultados obtenidos.

Tabla 15: NTP de los ensayos utilizada para el control de calidad

HORMIGON (Concreto) Agua Ercavo de calidad d
.
Agua NTP 339.088-1982 para morteros y hormigones de fisayo de caldac &
agua
cemento portland.
Fxtraccis 0 d Ensayo de extraccion v
v
NTP 400.010 RHaction ¥ preparacion ¢e preparacion de muestra
muestra de agregados
de agregados
AGREGADOS. Analisis
E“-‘“‘IFDS de NTP 400.012-2001 | gramilometrico del agregado fino y
05
agregado grueso. :
Ensayo d ulometri
elementos Métodos granilometricos en la aracterizacion del arido fisayo ce grantometa
que lo Agregados |  reciclado para suuso en hormigon estructural (Morales,
componen Roldan, Zamorano & Valverde Palacios, 2013)
NTP 339.185 Peso especifico,
NTP 400.022 Agregado fino absorcion v contenido de
NTP 399.604 humedad
. A da Grueso P ffico, .
NTP 400.021 Sregaca Lmieso TS0 especlic®: | Contenido de humedad
absorcion
NTP 400017 Agregados Peso unitario
I 2005
. NTP 399.61 3'-0&_ Meétodos de muestreo v ensayo de| Ensayo de varacion
NTP 399.604 NTP| | . : .
unidades de albafiileria de concreto dimensional
339.604
Meétodos de muestreo v ensavo de
T 2005 ! ’ ;
NTP 399.613.2003 unidades de albafilleria de concreto Ensayo de akabeo
Ensayvos Bloques ; .
ralos | huecos de NTP 399.613.2005 | Métodos de muestreo v ensayo de 5 de absorcid
para ' NTP339.604  |unidades de albafileria de concreto| @ - oo
bloques concreto
NTP 399.613.2005 | Métodos de muestreo v ensayo de |Ensavo de resistencia a la
TP 339.604 unidades de albafiileria de concreto compresion (f'b)
NTP 339.604 Elaboracion v curado
para bloque de muro
NTPE.070 Albafiileria Ensayos de Calidad
E“f""f“ de NTP 399.163 Resistencia de prismas de Em-":ld; ““ﬂmp;m“
PESISIENCA | pilasy | NTP 399.605.2013 albaiileria e’ de prias ce
de prismas murett:.ts albafilleria.
de ' NTP 399.621 2004 Resistencia de prismas Ensayo de compresion
albaileria T de albafiileria diagonal de muretes.




3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

TIPO VARIAELE DIMENSIONES

Geometria
Propiedades mecanicas

Diseiio de blogue Mezcla de concreto

INDEPENDIENTE .de cuncretu lepiedades fisicas de las
utiizando viruta de virutas de acero
acero reciclade  Propiedades mecanicas de las

virutas de acero
Vohlimen en % de Viruta de
acero 5%, 10%, 15%, 20%
Tratamiento previo de virutas
de acero

Eesistencia a la compresion
Propiedades

DEPENDIENTE Mecanicas del Resistencia a la flexion

blogue de concreto
Durabilidad

Reduccion de residuos de
acero

INTERVINIENTE Sostenibilidad  Analisis econdmico

Reduccion de emisiones de
cO2

INDICADORES

Dimensiones, forma, peso

Resistencia a la compresion, durabilidad

Proporcidon de materiales, relacion agna-
cemento, cantidad de virutas de acero

Tamafio, forma, densidad
Fesistencia a la traccion

Volimen en % del Agregrado Grueso
Limpieza, clasficacion, secado
Pruebas de compresion

Modulo de Rotura (MR)

Pruebas de resistencia al agua, al desgaste, al
congelamiento v descongelamiento

Cantidad de virotas de acero reciclado
utilizadas, comparacion con metodos

Costo por blogque de concreto, analisis de
viabilidad

Comparacion con métodos convencionales,
analisis del ciclo de vida

UNIDAD DE
MEDIDA

m™3, kg
Kg/cm™2
m™3

cm kg/m™3
Kg/cm”™2

Vohmen en %o

Limpieza,
clasificacion,

Kg/icm™2
Kgicm”™2
Kg/cm”™2

kg

Comparacion de
costos en soles

kg
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Técnica
instrumentos
recoleccion datos:

Técnica la
observacion.
[nstrumentos: fichas
de la norma técnica
ASTM C-33,
ASTMC31Y
NTP
339.079:2012
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3.6. TECNICAS PARA RECOPILACION DE DATOS

3.6.1. TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

Para realizar el proyecto de investigacion, se utilizardn las siguientes técnicas:
* Analisis de documentos:
Se revisaron diversas fuentes bibliograficas relacionadas con el tema de estudio.
* Observacion:
Se examinaron las distintas virutas de acero producidas por las empresasque realizan
el uso de torno en Chiclayo, para describir sus caracteristicas.
* Experimental:
Se varié la longitudy el porcentaje de la variable independiente y se evaluaron los
efectos en los ensayos de flexidn, compresion, traccion y fisuracion.
* Diario de campo:
Se registraron las observaciones, procedimientos y resultados obtenidos de los ensayos.
* Analisis de datos de campo:
Esta técnica implica que los datos obtenidos de la recopilacion de campo en tiempo
real de resultados de los ensayos hechos en el laboratorio de las propiedades
mecanica, estos datos recopilados pueden ser analizados utilizando técnicas estadisticas
y de visualizacion de datos para identificar patrones o relaciones significativas.

3.6.2. FUENTES

e Norma Técnica Peruana (NTP)
e American Society for Testing and Materials (ASTM)

e Reglamento nacional de edificaciones (E 0.70)
3.6.3. PROGRAMAS PARA EL PROCESO DE DATOS
e Microsoft Word

e Microsoft Excel

e Microsoft Power Point
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3.7. INSTRUMENTOS PARA RECOPILACION DE DATOS

3.7.1. INSTUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Analisis de documentos.

Para recopilar informacion bibliogréafica, se utilizardn diversos recursos como revistas,
libros y tesis relacionados con el tema de investigacion. Esto permitird obtener
detalles sobre las caracteristicas de los bloques de concreto tipo P. Ademas, se
exploraran las normativas peruanas que regulan la albafiileria y los ensayos de

materiales para obtener informacion relevante.

Guias de observacion

Se consideran las fichas de observacidn, fichas técnicas del Laboratorio de Ingenieria
Civil Ambiental de la USAT, el Laboratorio Lems W&C y ensayo de materiales.

v Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino. ASTM C33

v Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. ASTM C33

v Ensayo: Peso unitario del agregado fino. ASTM C29

v Ensayo: Peso especifico del agregado fino. ASTM C29

v Ensayo: Contenido de humedad del agregado fino. ASTM C566

v Ensayo: Contenido de humedad del agregado grueso. ASTM C566

v Ensayo: Peso unitario del agregado grueso. ASTM C29

v Ensayo: Peso especifico y absorcién del agregado fino. ASTM C128

v Ensayo: Peso especifico y absorcién del agregado grueso. ASTM C127

v Ensayo: Resistencia a la compresion y absorcion de unidades de albafileria. NTP
v Ensayo: Resistencia en compresion de pilas. NTP 339.605

v Ensayo: Resistencia a la compresion diagonal en muretes NTP 399.621

v Ensayo: Analisis de propiedades fisicas del bloque de concreto: succion NTP 339.613

v/ Reglamento Nacional de Edificaciones, Apartado de E.070 — Albafileria



3.7.2. INSTUMENTOS Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Regla metalica

Calibrador pie de rey o Vernier
Brocha

Serie de tamices

Cepillo metalico

Balanza de precision

Recipiente metalico

Equipo de compresion axial
Cuna de madera milimetrada
Espatula

Bandejas

Carretilla

Lentes de seguridad

Recipiente de vidrio de 1.5 Its.
Cronometro

Horno eléctrico

Guantes de seguridad

Molde de metal para blogque de 40 cmx 12 cm X

Multimetro

81

20cm

3.8. PROCEDIMIENTOS DE RECOPILACION DE DATOS
En una primera etapa, se llevd a cabo la recopilacion y el anélisis descriptivo de las

caracteristicas de

las virutas generadas en empresas de fabricacion que ofrecen

servicios de torno. Seguidamente, se llevé a cabo un ensayogranulométrico de los agregados

para asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma NTP 400.012.

Una

Fig. 27 Obtencién y dimensiones de las virutas de acero reciclado

vez identificados los agregados adecuados, se

realizaron diversos ensayos,
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incluyendo peso unitario suelto seco, peso unitario suelto himedo, humedad, absorcion
y peso especifico. Estos ensayos se realizaron a cabo con el propésito de disefiar una

mezcla con una relacion agua - cemento de 0.5y un asentamiento de 3".

Posteriormente, las virutas se cortaron en longitudes de 2,3,4y5cm, con el objetivo
de afadir al concreto porcentaje del 5%, 10%, 15%Yy 20% del peso del agregado grueso.
Estas longitudes se seleccionan para ajustarse al rango de una fibra, que generalmente
varia de 2 a 5 cm. La mezcla se utilizd para fabricar ladrillos de concreto de

dimensiones 40x20x12 cm.

Se realizaron a cabo ensayos de compresion axial, asi como pruebas en pilas y
muretes para determinar el porcentaje Optimo de incorporacion de las virutas. Se
realizaron vertidos de virutas de acero reciclado con diferentes proporciones (5%, 10%,

15% y 20%), identificando finalmente el porcentaje 6ptimo.

En paralelo, se buscd el disefio de mezcla Optimo para lograr una resistencia de 50
Kg/cm?, obteniendo asi la dosificacion patron. Con el objetivo de comparar las
diferentes adiciones de concreto, se elabor6 un cuadro comparativo que destacara las

distintas mejoras mencionadas en el material.

3.8.1. ENSAYO A LOS COMPONENTES DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

3.8.1.1. ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.012 y 400.037, Agregados 2014)
Materiales y Equipos.

e Muestra de agregado fino y grueso

e Balanza de precision

e Bandejas

e Cepillo metalico

e Serie de tamices (No 3/8, No 4, No 8, No 16, No 30, No 50, No 100, No 200, fondo)
e Recipiente metalico

Procedimiento.
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» En el caso de ensayar el agregado grueso, es necesario verter el material en
forma conica de manera uniforme para realizar un cuarteo y elegir la muestra
mas representativa. En caso contrario, si no se estd llevandoa cabo el ensayo del
agregado grueso, simplemente se selecciona la muestra.

» A continuacion, dejamos que la muestra se seque.

> Procedemos a pesar una cantidad precisa de agregado segun lo estipulado por la
normativa. En el caso del agregado fino, la cantidad minima es de 500 gramos,
mientras que para el agregado grueso, la norma proporciona las cantidadesa través
de tablas. Calculamos también el porcentaje de pérdida para verificar si esta
dentro de los limites establecidos.

» Hacemos pasar el agregado a travésde los tamices establecidos segun el material

analizado y la normativa correspondiente.

Fig. 28 Procedimiento para el tamizado del agregado fino.
Fuente: Propia

» Cuantificamos en la balanza la cantidad de muestra retenida por cada tamiz,

obteniendo asi el peso retenido.

Fig. 29 Cuantificacion del agregado fino retenido en los tamices.

Fuente: Propia
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» Luego, completamos tablas que nos permitiran construir la curva granulométrica. Es
importante destacar que estas graficas pueden compararse segun la norma ASTM C-136,
que establece los porcentajes retenidos requeridos para cada tipo de agregado. La NTP

400.012 toma como referencia esta norma.

3.8.1.2. ENSAYO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.012 y 400.037, Agregados 2014).

La determinacion precisa del contenido de agua en el agregado desempefia un papel crucial en
el disefio de la mezcla y afecta las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Controlar
este contenido es esencial, ya que los agregados saturados y superficialmente secos no
pueden absorber ni liberar agua durante la mezcla.

En resumen, un agregado parcialmente seco disminuird la cantidad de agua en la mezcla,
mientras que uno mojado o superficialmente himedo resultard en un exceso de agua en el
concreto. Este ensayo es fundamental para ajustar con precision el contenido de agua,
sumandolo o restando de la cantidad efectiva durante la mezcla, evitando asi problemas

potenciales como el asentamiento plastico.

Materiales y Equipos.

e Balanza
e Horno
e Recipiente

e Agregado fino 0 grueso
Procedimiento:
> En primer lugar, se pesara una muestra de 500 gr del agregado en su estado natural.
» Después, se colocara en un recipiente la muestra a analizar.
» Luego, se pesara la tara y se colocara en el horno a una temperatura de 100 °C £ 5 °C
durante 24 horas.
» Posteriormente se saca la muestra del horno y se pesa nuevamente.
» Finalmente se determinara el contenido de humedad mediante la siguiente formula:
P=((W-D)x100)/D
Siendo:
P= Contenido de Humedad (%)
W: Masa inicial de la muestra (gr)

D: Masa de la muestra seca (gr)
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3.8.1.3. ENSAYO DE PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.017, Agregados 2011).

Equipos y Materiales.

>

eMuestra de agregado fino

eBrocha

eBandejas

eCucharon para llenar el recipiente

eBalanza de precision

eVarilla compactadora de acero de (5/8") con una longitud aproximada de 600mm
eRecipiente de medida, metalico y cilindrico

eVernier

eRegla metélica

Determinacion del peso unitario suelto.
Procedimiento

Inicialmente, es necesario medir la masa del molde vacio.

» A continuacion, se coloca el agregado en el molde dejandolo caer desde una altura

aproximada de 5 cm, asegurandose de que el agregado alcance el nivel del borde del

molde.

Fig. 29 Procedimiento para el ensayo de peso unitario del agregado.

Fuente: Propia.
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» La porcidn sobrante debe nivelarse utilizando una varilla lisa y luego limpiarse con

una brocha para eliminar cualquier exceso de agregado fuera del molde.

» Finalmente, se procede a pesar el agregado junto con el molde. Es importante destacar
que se recomienda repetir este procedimiento tres veces para obtener valores mas

precisos.

Fig. 30: Recoleccion de datos del ensayo de peso unitario del agregado.

Fuente: Propia
Calculo:

> Para determinar el peso volumétrico suelto seco de los agregados, se comienza
restando el peso inicial del molde con la muestra del peso del molde solo, obteniendo

asi el peso especifico de la muestra.

» Luego, este peso de la muestra se divide por el volumen del molde, obteniendo de esta

manera el peso volumétrico suelto.
b) Determinacion del peso unitario compactado del agregado.
Procedimiento
» En primera instancia, es esencial determinar la masa del molde sin contenido.

» Se procede a llenar 1/3 de la altura del molde con el agregado, compactandolo

mediante 25 golpes con la varilla, evitando impactar en el fondo.



Fig. 31 Llenado del molde con cucharon del Agregado Grueso hasta 1/3

Fuente: Propia

» Se repite el paso anterior, llenando ahora 2/3 de la altura, para luego llenar

completamente el molde.

Fig. 32 Compactacion por varillado por capas del Agregado Grueso

Fuente: Propia
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> La porcidn excedente se nivela con la varilla lisa y se elimina el agregado sobrante
fuera del molde utilizando una brocha.

Fig. 33 Enrazado del agregado en el ensayo de pero unitario compactado.

Fuente: Propia

» Finalmente, se realiza la medicién del peso del agregado junto con el molde. Se
subraya la recomendacion de repetir este procedimiento tres veces para obtener

valores mas precisos.

Calculo:
» En primer lugar, se resta el peso inicial del molde con la muestra del peso del molde

solo, obteniendo asi el peso especifico de la muestra.

> Finalmente, este peso de la muestra se divide entre el volumen del molde obteniendo
de esta manera el peso volumétrico compactado.

3.8.1.4. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 400.017, Agregados 2011).

El peso especifico se define como la relacion entre la masa de un volumen unitario de material
a una temperatura constante en el aire y la masa de un volumen igual de agua destilada sin gas.
En términos simples, representa la relacion entre el peso y el volumen de un material solido.
Es importante destacar que un peso especifico bajo generalmente indica que el material es
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absorbente o débil. Segun las normas para agregados en el disefio de mezcla de concreto, se

recomienda que el peso especifico esté en el rango de 2.40 a 2.8 gr/cm?.

Equipo y Materiales.

Muestra de agregado fino o grueso

Bandejas

Horno

Cono de absorcién

Matras de 500 cm? (si el agregado a ensayar es el fino)
Canastilla (si el agregado a ensayar es el grueso)

Balanza de precisién sensible a 0,1 gr o menos

Procedimiento.

a) Procedimiento para el agregado fino.

>

Se inicia pesando una muestra de 2 kg, la cual se coloca en un recipiente y se le

agrega agua, dejandola reposar durante 24 horas.

Después, se retira el agua y se extiende el agregado en un papel, preferiblemente de

cemento, exponiéndolo a la luz solar y a la corriente de aire para su secado.

Una vez seco, se coloca el material en una bandeja y se vierte en el cono de absorcion

en tres partes iguales, aplicando 25 golpes en cada capa con el pilon. Si al retirar el

cono queda un asentamiento del agregado de % partes, se considera que la muestra

esta saturada superficialmente seca; de lo contrario, indica que la muestra aln esta

hdmeda.

Se toma una muestra de 500 g del material saturado superficialmente seco y se pesa

también el matraz.

Se coloca el agregado en el matraz y se agrega agua destilada hasta alcanzar los 400

cmd. En caso de burbujas, se agita suavemente en forma circular para eliminar los

vacios y se deja reposar durante 24 horas.

Luego se retira el agua destilada del matraz, dejando Unicamente el agregado fino.

Finalmente, se pesa el agregado sobrante en el matraz y se somete al horno a 110 °C +

5° durante 24 horas. Para calcular el peso especifico, se utiliza la férmula siguiente:
Pe=P/(V-Vo)

Siendo:

Pe= Contenido Especifico de la masa

P = Peso en gramos de la muestra seca en el horno
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V = Peso de volumen, frasco volumétrico

Vo = Peso de volumen del agua afiadida al frasco.

b) Procedimiento para el agregado grueso

» Inicialmente, la muestra se lava para eliminar el polvo y se sumerge en agua durante
24 horas.

> Después de retirar la muestra del recipiente, se elimina el agua de la superficie del
agregado grueso con una toalla, logrando que la muestra quede saturada y

superficialmente seca.

» La muestra se pesay se coloca en una canastilla con aberturas, determinando su peso

sumergido en agua a temperatura ambiente.

» Finalmente, la muestra se coloca en el horno a 105 °C durante 24 horas y se vuelve a

pesar. El peso especifico se calcula utilizando la formula previamente mencionada.

Pe=P/(Pss—Psw)
Siendo:
Pe= Contenido Especifico de la masa
P=Peso en gramos de la muestra seca
Pss= Peso en gramos de la muestra saturada interiormente y seca superficialmente

Psw= Peso de la muestra sumergida en agua

3.8.2. PROCESO DE FABRICACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
El primer paso fue consultar fuentes bibliograficas y aprender de las experiencias de las
plantas que fabrican unidades de albafiileria de concreto de manera artesanal en la ciudad del
Chiclayo, en relacion al proceso de fabricacion. Se encargd la elaboracion del molde metélico
de la unidad de albafileria, siguiendo las caracteristicas propuestas en la investigacion:
Largo : 40 cm
Ancho : 12 cm
Altura : 20 cm



3.8.2.1. DISENO DE MEZCLA.

En el estudio de investigacion “Fabricacion de bloques de concreto con bloguetera semi
hidraulica” del Dr. Ing. Javier Arrieta Freyre, se recomienda una dosificacion de 1:7, que
significa proporcionamiento en volumen del cemento y agregado fino. Esta dosificacion
es equivalente a utilizar 1:5:2 (cemento: arena: confitillo) o 1:4:3 (cemento: arena:
confitillo), ya que ambas cumplen la proporcion establecida. Es méas conveniente el uso

de mayor cantidad de arena para darle a las unidades de albafileria una mejor textura.

Ademas, se tomaron en cuenta los ensayos realizados de agregado fino (arenay confitillo)
y lautilizacion del método gréafico en la combinacién de agregados. Se utiliz6 la

dosificacién 1:2.74:2.33 (cemento: arena: confitillo).

Después de tener la dosificacion para la mezcla, se procedio a realizar el calculo de
materiales para la cantidad de muestra requerida. Finalmente, se continud con la

adquisicion de materiales para la elaboracion de bloques de concreto.

e Arenafina : Cantera La Victoria-Patapo.
e Confitillo . Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe.
e Cemento : Portland tipo |

e Virutaas de Acerp reciclado :2a5mm

Fig. 34 Dosificacion de los materiales para fabricacion de unidades de albafileria
Fuente: Propia
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3.8.2.2. ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Para la elaboracion de las unidades de albafileria se realizaron los siguientes
procedimientos:

e Limpieza de la maquina bloquetera tipo milano m-1 eléctrico y del molde con material
desmoldante (petrdleo).

Fig. 35: MAQUINA BLOQUETERA TIPO MILANO M-1 ELECTRICO de sistema VIBRO —
COMPRIMIDO
Fuente: Propia

e Mezclado de agregados 'y cemento de acuerdo a la dosificacion 1: 2.74: 2.33
(cemento, arena, confitillo), para la medicion de estos porcentajes se tomé un
recipiente de 20 litros (0.02 m3) y se adiciono las virutas de acero recicladas
en porcentaje  de 0%, 10%, 15%, 20% y 50% en funcion al volumen del
agregado grueso, la mezcla debe tener una consistencia semi-seca, es decir, que

no se desmorone ni se pegue a las manos.



Fig. 36: Mezcladora de BATEA didmetros 1.30 x 0.60 m x 0.75 Marca Ba9, con los materiales

para la elaboracién de los bloques de concreto
Fuente: Propia

Después del mezclado de materiales se adiciono el agua (potable) de acuerdo a la
trabajabilidad de la mezcla.

Fig. 37: Adicionamiento del agua de acuerdo al disefio de mezcla
Accionamiento de la méaquina bloquetera, que es un equipo eléctrico que tiene un
sistema de vibracion y compresion que permite darles mayor densidad y resistencia a
los bloques. La maquina bloquetera se activa mediante un boton o una palanca, y ejerce

una fuerza de hasta 2 toneladas sobre el molde con la mezcla de concreto.
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e Colocacion de la mezcla en el molde de la méaquina bloquetera, que es una estructura
metalica con cavidades que tienen la forma y el tamafio de los bloques que se van a
producir. EI molde se llena con la mezcla de concreto, presionando y compactando con

una pala o una regla para eliminar el aire y los huecos.

Fig. 38: Llenado con mezcla de concreto con una pala para la elaboracion de los bloques

~ yr

Fig. 39: Nivelacién con la mano para llenar todo los espacios del molde
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Fig. 40: Compactando y Vibrado de la mezcla de concreto para la elaboracién de los blogues

e Se desmoldo el espécimen de manera cuidadosa para no dafiar las caras
laterales del bloque.

Fig. 41: Desmoldado de los bloques de concreto
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Fig. 42: Desmoldado de los bloques de concreto

e Setraslada y se cubrid con plasticos por 24 horas.

Fig. 43: Traslado de los blogque de concreto
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Fig. 44: Colocacion de bloques de concreto para luego ser cubierto con pléstico durante 24 horas

e Después de las 24 horas, se sumergio los bloques a pozos con agua para el

curado durante 7 dias

3.8.3. ENSAYOS A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

3.8.3.1. ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613 y 399.604, Unidades de
Albadileria - 2005)
Equipo y Materiales.

e Regla de acero de 30cm, con divisiones de 1mm.

e 6 unidades por cada dosificacion.
Procedimiento.

Se procedié a medir el ancho atraves de los extremos en ambas caras, calculando
posteriormente el ancho promedio. Se repitio el ensayo midiendo la altura y el largo a

través de ambas caras y ambos extremos, obteniendo los promedios respectivos.



Fuente: Propia

Recopilacion de datos.

Tabla 16: Datos del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafiileria

sin adicion de virutas de acero.

Fig. 45 Toma de datos en el ensayo de variacion dimensional.
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Muestra LARGO ANCHO ALTO

N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
L ©) 0] (h)

01 395.00 119.35 193.55
02 397.50 119.20 192.35
03 398.50 119.05 194.45
04 390.00 119.45 193.20
05 Ladrillo de concreto con 0% de virutas de 393.50 118.90 191.55
06 acero 391.50 119.75 196.45
07 389.50 119.30 192.35
08 398.50 119.50 194.55
09 390.00 118.95 193.55
10 394.50 119.10 192.50

Tabla 17: Datos del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafiileria con

adicion de 5% virutas de acero reciclado.

Muestra LARGO ANCHO ALTO

Ne° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
L (€ U] (h)

01 397.35 119.25 192.55
02 396.55 117.20 193.50
03 395.25 118.35 191.35
04 390.25 116.45 192.75
05 Ladrillo de concreto con 5% de virutas de 392.15 117.75 194.65
06 acero 397.25 119.15 198.15
07 396.15 117.45 197.50
08 394.25 117.50 195.65
09 392.35 116.95 196.25
10 393.55 118.25 191.50




Tabla 18: Datos del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafiileria con

adicion de 10% virutas de acero reciclado.
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Muestra LARGO ANCHO ALTO

Ne° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
L © U] (h)

01 398.50 119.50 198.00
02 397.00 118.00 197.50
03 395.50 116.50 195.00
04 394.00 115.00 196.50
05 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de 392.50 113.50 191.50
06 acero 391.00 112.00 192.00
07 393.00 115.50 195.50
08 399.50 114.00 194.00
09 394.50 117.00 193.50
10 396.00 114.50 191.50

Tabla 19: Datos del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafileria con
adicion de 15% virutas de acero reciclado.

Muestra LARGO ANCHO ALTO

Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
L © (D (h)

01 398.50 119.00 194.50
02 396.50 117.50 198.50
03 395.00 116.00 197.50
04 390.50 114.50 195.00
05 Ladrillo de concreto con 15% de virutas de 392.50 113.00 191.50
06 acero 394.00 111.50 197.00
07 396.50 114.00 197.50
08 392.00 113.50 195.00
09 394.50 116.50 196.00
10 391.50 114.50 193.50

Tabla 20: Datos del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafileria con

adicion de 20% virutas de acero reciclado.

Muestra LARGO ANCHO ALTO

N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
L (e) U] (h)

01 397.50 119.50 192.50
02 396.50 117.50 193.50
03 395.00 118.50 191.00
04 398.50 116.50 192.50
05 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de 392.50 117.50 194.50
06 acero 389.00 119.50 197.00
07 396.50 115.50 197.50
08 397.50 117.00 195.00
09 391.50 119.50 196.50
10 393.50 114.50 193.50




3.8.3.2. ENSAYO DE ALABEO.
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Normatividad: ~ Norma Técnica Peruana  (NTP 399.613 y 399.604,  Unidades de

Albafiileria - 2005).
Equipos y Materiales.

e Regla metalica de 50 cm
e Cufa graduada
e 10 unidades por cada dosificacion.

Procedimiento.

e Secomenzé conla identificacion de las muestras a estudiar, colocando

nomenclatura, para ser identificadas.

Fig. 46 Identificacion de las muestras para ensayo de alabeo.
Fuente: Propia

e Parael procedimiento del ensayo consideraremos la identificacion de las
superficies concavas y convexas. Comenzando a colocar la regla metalica a lo

largo de la superficie donde se medira.

e Unavez identificada el tipo de distorsién en la superficie, se procede ala

medicion ya sea en caso de ser concava 0 convexa.
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Recopilacion de datos.

Tabla 21: Datos del ensayo de alabeo de unidades de albafileria sin adicion de virutas de acero

ALABEO EN LADRILLOS
% Dosific. Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero reciclado
MUESTR CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#/CODIGO mm mm
A-1 0.50 2.10 0.50 0.00
A-2 0.20 1.80 0.00 0.50
A-3 0.60 0.50 1.00 0.00
A-4 0.00 2.50 0.70 0.00
A-5 0.30 2.00 1.70 1.00
A-6 0.00 3.00 2.70 2.00
A-7 0.40 2.10 1.00 2.50
A-8 0.60 0.00 3.70 0.00
A-9 0.00 3.00 0.70 0.00
A-10 0.90 0.40 0.00 1.50
PROMEDIO 0.35 1.74 1.20 0.75
D.EST. (%) 0.31 1.08 1.19 0.95
CV 61.91% 126.69%

Tabla 22: Datos del ensayo de alabeo de unidades de albafiileria con adicion de 5% virutas de
acero

ALABEO EN LADRILLOS
% Dosific. Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero reciclado
MUEST CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO |  CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#/ CODIGO mm mm
B-1 0.00 2.10 0.50 0.00
B-2 2.10 0.00 0.00 0.50
B-3 0.60 0.00 1.00 0.00
B-4 0.00 3.00 0.00 0.70
B-5 0.90 0.40 0.00 0.50
B-6 0.00 2.10 1.00 0.00
B-7 0.90 1.70 0.70 0.00
B-8 0.00 3.00 1.50 0.00
B-9 2.90 0.20 0.90 0.20
B-10 0.80 0.30 0.00 1.50
PROMEDIO 0.82 1.28 0.56 0.34
D.EST. (%) 0.98 1.23 0.54 0.49
CcVv 96.09% 142.88%




Tabla 23: Datos del ensayo de alabeo de unidades de albafiileria con adicién de
10% virutas de acero reciclado
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ALABEO EN LADRILLOS

% Dosific.

Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero reciclado

MUESTR CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#/CODIGO mm mm
Cc-1 0.30 2.20 0.90 0.20
C-2 0.40 1.70 0.00 0.50
C-3 0.20 0.40 1.00 0.00
C-4 2.60 0.00 0.70 0.20
C-5 0.00 1.80 1.30 1.00
C-6 0.30 2.50 2.10 0.00
C-7 0.40 1.70 1.00 0.20
C-8 0.50 0.50 0.90 0.40
C-9 2.90 0.40 0.70 0.00
C-10 0.70 0.20 0.00 1.50
PROMEDIO 0.83 1.14 0.86 0.40
D.EST. (%) 1.03 0.93 0.61 0.49
cV 81.26% 123.04%

Tabla 24: Datos del ensayo de alabeo de unidades de albafiileria con adicion de 15%
virutas de acero reciclado

ALABEO EN LADRILLOS

% Dosific.

Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero reciclado

MUESTR CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#/CODIGO mm mm
D-1 2.20 0.20 2.00 0.20
D-2 1.70 0.50 0.00 2.10
D-3 0.40 0.00 1.00 0.00
D-4 0.00 0.20 0.70 0.20
D-5 1.80 1.00 1.30 1.00
D-6 2.50 0.00 0.00 2.10
D-7 1.70 0.20 1.00 0.20
D-8 0.50 0.40 0.90 0.40
D-9 0.40 0.00 0.70 0.00
D-10 0.20 1.30 1.50 0.70
PROMEDIO 1.14 0.38 0.91 0.69
D.EST. (%) 0.93 0.44 0.62 0.80
CvVv 116.90% 116.63%




Tabla 25: Datos del ensayo de alabeo de unidades de albafiileria con adicion de 20%
virutas de acero reciclado
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ALABEO EN LADRILLOS

% Dosific. Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero reciclado
MUESTR CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#/CODIGO mm mm
E-1 0.30 2.20 0.90 0.30
E-2 0.40 1.70 0.00 0.40
E-3 0.20 0.40 1.00 0.20
E-4 0.00 2.30 0.70 2.60
E-5 0.00 1.80 1.30 0.00
E-6 2.50 0.20 0.00 0.80
E-7 0.40 1.70 1.00 0.50
E-8 0.50 0.50 0.20 2.90
E-9 2.90 0.40 0.70 0.00
E-10 0.70 0.20 0.00 1.50
PROMEDIO 0.79 1.14 0.58 0.92
D.EST. (%) 1.03 0.87 0.49 1.06
CVv 76.27% 115.35%

3.8.3.3. ENSAYO DE ABSORCION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.604 y 399.613, Unidades de
Albanileria - 2005).

Equipos y Materiales.

e Balanza con capacidad superior a 16000 gr. y aproximacion de 0.5 gr.
e Horno para secado

e Recipiente

e Agua

e 3 unidades por cada dosificacion.

Procedimiento.

e Se comenz6 con la identificacion de las muestras a estudiar, colocando una
Identificacion a cada unidad.
e Las unidades fueron puestas en el horno a una temperatura de 110° C por un

periodo de 24 horas, para que estén completamente secas.
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e Se pesaron las unidades después de haberse enfriado en aproximadamente 3
horas.

e Una vez tomadas las mediciones de peso, se procedio a sumergirlas en aguaen
un periodo de 24 horas.

Fig. 47 Muestras sumergidas en agua, para el ensayo de Absorcion de unidades de albafiileria.

Fuente: Propia

e Luego de este tiempo se vuelven a pesar, secando la superficie de lasmuestras
con un pafio, registrando los datos en las fichas correspondientes.

Fig.48 Toma de pesos, para el ensayo de Absorcion de unidades de albafileria.
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Fuente: Propia
Recopilacion de datos.

Tabla 26: Datos del ensayo de absorcién de unidades de albafiileria sin adicion de virutas

de acero reciclado

Muestra Denominacion de la unidad G G3 A
N @ @ @ o

| A-01 | 12430 | 11380 | 9.2 |
A-02 | Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 11370 9.6

12120 | 95
Promedio (%) i 9.4

Tabla 27: Datos del ensayo de absorcion de unidades de albafileria con adicion de 5%

virutas de acero reciclado

Muestra Denominacion de la unidad Ga ; G3 A
Ne @ @ i
B-01 | | 13424 | 12370 | 85
B-02 | Ladrillo de concreto con5% de virutas de acero 13418 | 12390 | 823
B-03 | | 12506 | 11570 | 8.1
Promedio (%) i 83

Tabla 28: Datos del ensayo de absorcion de unidades de albafiileria con adicién de 10%

virutas de acero reciclado

Muﬁitra Denominacion de la unidad ?gd)' E %q?)) (;2)
C-01 | . 12676 | 11710 | 8.2
Cc-02 i Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 12930 E 11890 8.7
C-03 | | 10710 | 11820 | 75

Promedio (%) | 8.2

Tabla 29: Datos del ensayo de absorcidn de unidades de albafiileria con adicion de 15%

virutas de acero reciclado

Muestra Denominacion de la unidad Gl 3 A
Ne () @ i (%)
D-01 | | 14000 | 12850 |
D-02 | Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero '
D- 03

Promedio (%) | 9.4
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Tabla 30: Datos del ensayo de absorciéon de unidades de albafileria con adicion de 20%

virutas de acero reciclado

Muestra Denominacion de la unidad Ga G3 A
Ne | () @ |
E-01 | 12780 | 11676 |
E-02 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero 13418 |
E- 03 11760 | 88
Promedio (%) i 9.3

3.8.3.4. ENSAYO DE SUCCION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafiileria —

2005).

Equipos y Materiales.

Bandejas para agua

Calibrador en milimetros

Balanza de capacidad de mas de 16000 gr y una aproximacion de 0.5 gr.
Horno de secado.

Cronoémetro

3 unidades por cada dosificacion.

Procedimiento.

Se comenzo con la identificacion de las muestras a estudiar, colocando una
identificacion caracteristica a cada espécimen a ensayar.

Las unidades fueron puestas en el horno a una temperatura de 110° C por un
periodo de 24 horas, para que estén completamente secas.

Fig.49 Ladrillos de concreto en el horno a 110°C
Fuente: Propia
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e Se pesaron las unidades después de haberse enfriado en aproximadamente 3

horas.

e Se calibro la bandeja con agua, a una altura de 3 mm

e Se midid la longitud y ancho de la superficie con una aproximacion de 1 mm, es
decir el &rea de la unidad que esta en contacto con el agua.

e Secoloco sobre los soportes de

la bandeja con agua, la unidad a ensayar,

cubriendo con agua 3 mm durante un minuto.

Se secO el excedente de agua conun pafio hUmedo yse pesola unidad con una
aproximacion de 0.5 gr, para obtener el peso de succion y se registré en las fichas
correspondientes.

Recopilacion de datos.

Tabla 31: Datos del ensayo de succion de unidades de albafileria sin adicion de virutas de

acero reciclado

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area Succién
(9) (9 cm cm cm?2 gr

A-01 | 11450.0 | 11380.0 | 395.00 119.35 47143.3|  0.297

A-02 | 11460.0 | 11370.0 | 397.50 119.20 47382.0)  0.380

A-03 | 12200.0 | 12120.0 | 398.50 119.05 474414/  0.337
Desviacion estandar (o) 0.041467
Coeficiente de variacion (V%) 0.122671
Succion promedio (gr) 0.338

Tabla 32: Datos del ensayo de succion de unidades de albafileria con adicion de 5%

virutas de acero reciclado
Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area Succion
(9 (9 cm cm cm?2 gr

B-01 12510.0 | 12370.0 | 397.35 119.25 47384.0 0.591
B- 02 12480.0 | 12390.0 | 396.55 117.20 46475.7 0.387
B- 03 11760.0 | 11570.0 | 395.25 118.35 46777.8 0.812
Desviacion estandar (o) 0.212588
Coeficiente de variacion (V%o) 0.356179
Succion promedio (gr) 0.597




Tabla 33: Datos del ensayo de succion de unidades de albafileria con adicion de10%

virutas de acero reciclado

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area Succién
(9 (o)) cm cm cm2 gr

C-01 12510.0 | 11710.0 398.50 119.50 47620.8 3.360

C-02 | 12480.0 | 11890.0 | 397.00 118.00 46846.0)  2.519

C-03 | 12380.0 | 11820.0 | 395.50 116.50 46075.8|  2.431
Desviacion estandar (o) 0.512876
Coeficiente de variacion (V%) 0.185164
Succion promedio (gr) 2.770

Tabla 34: Datos del ensayo de succion de unidades de albafileria con adicion de 15%

virutas de acero reciclado

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area Succion
(9 (9 cm cm cm?2 qr

D-01 12855.0 | 12475.0 | 398.50 119.00 47421.5 1.603

D-02 12480.0 | 12204.0 | 396.50 117.50 46588.8 1.185

D- 03 12115.0 | 11760.0 | 395.00 116.00 45820.0 1.550
Desviacion estandar (o) 0.227449
Coeficiente de variacion (V%) 0.157331
Succion promedio (gr) 1.446

Tabla 35: Datos del ensayo de succion de unidades de albafileria con adicion de 20%

virutas de acero reciclado

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area Succién
(9 (9) cm cm cm?2 gr

E-01 12510.0 | 11676.0 | 397.50 119.50 47501.3]  3.511

E-02 12480.0 | 12228.0 | 396.50 117.50 46588.8 1.082

E-03 | 11760.0 | 11560.0 | 395.00 118.50 46807.5|  0.855
Desviacion estandar (o) 1.472765
Coeficiente de variacion (V%) 0.811015
Succion promedio (gr) 1.816
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3.8.3.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafiileria -
2005).

Equipos y materiales.

e Equipo de compresion axial
e Placas de acero

e Balanza de precision

e Lé&minas de caucho

e Yeso calcinado

e Regla metalica

e Nivel

e 15 unidades por cada dosificacién (5 por 7, 14 y 28 dias)

Procedimiento

e Se comenzo con la identificacion de las muestras a ensayar, colocando una

Identificacion a cada unidad

e Se realiza las mediciones de la dimension de las unidades a ensayar largo, ancho,
altura, peso y se registro en la ficha correspondiente.

Fig. 50 Preparacion de las unidades de albafileria, para el ensayo de resistencia a la
compresion.

Fuente: Propia

e Se lijoy cubri6 la superficie con una capa delgada de yeso calcinado, a las unidades
que presentaban cierta irregularidad en las caras de asiento y se dej6 reposar el
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refrentado por 24 horas antes de ensayar las unidades.
Se acondiciono el equipo de compresion para la rotura de las unidades, con las
planchas de metal y laminas de caucho, para la colocacion de las unidades en el

equipo de compresion.

AL

TESTS::
DE LASY
EwLOS Bl

. NESORAR!

Fig. 51 Unidad de albafiileria dentro del equipo de compresion axial.

Fuente: Propia
Se programo el equipo de compresion axial, para luego iniciar con el ensayo y la
toma de datos.

Se registro los datos en la ficha correspondiente y se repiti6é los mismos
procedimientos en el ensayo de todas las unidades a los 7, 14y 28 dias.

Fig. 52 Rotura de muestras a los 28 dias de edad.



Fig. 53 Revision de las muestras para conclusiones.

Fuente: Propia

Recopilacion de datos.
Tabla 36: Datos el ensayo de resistenciaa la compresion de unidades de albafileria sin

adicion de virutas de acero reciclado a los 7 dias
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Fuente: Propia

Muﬁitra Denominacién de la unidad E Ar?:rr?z:ma céizga i (ko/F:mZ)
oL é ______ 4 1 .1.15_8____{ _____ 2380

02 465 13888 29.89

03 Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero l 476 12766 J 26.81

04 l 464 12813 { 27.62

05 | 470 | 15015 | 3196
Promedio (P) 28.01

Desviacién estandar (o) 3.10

Coeficiente de variacion (V%) 0.11

F'b (kg/cm?2) 24.92

Tabla 37: Datos el ensayo de resistenciaa la compresion de unidades de albafiileria sin

adicion de virutas de acero reciclado a los 14dias

Fuente: Propia

Mlﬁitra Denominacion de la unidad E Ar?:r:zr‘ma E C(i;g;a E (ka/F:mz\
[ N A 474 020410 | 43.07
02 474 18749 39.52
03 Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 466 17234
04 468 | 17297
05 469 ; 20271 43.24
Promedio (P) 39.96
Desviacion estandar (o) 3.10
Coeficiente de variacion (V%) 0.08
F'b (kg/cm2) 36.86
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Tabla 38: Datos del ensayo de resistenciaa la compresion de unidades de albafileria sin

adicion de virutas de acero reciclado a los 28 dias

Mﬁitra Denominacion de la unidad g Ar;e:n?z:uta; C(irg%a : (ka/F;mzﬁ
Lol 469 | 24189 | 5160
e 465 | 22221 | 47.82

03 Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 471 | 21426 | 45.45
04 464 | 22500 | 48.50
05 51.13
Promedio (P) i 48.90

Desviacion estandar () 2.52

Coeficiente de variacion (V%) 0.05

F'b (kg/cm?) 46.38

Tabla 39: Datos del ensayo de resistencia ala compresion de unidades de albafiileria con

adicién de 5% virutas de acero reciclado a los 7dias

Muestra Denominacion de la unidad Area brutai Caa | Fy
N° L cm® | (k9 | (kolen?)

o oy 469 » 18562 | 39.59

02 465 | 15907 | 34.23
o 03 ------- Ladrillo de concreto con5% de virutas de acero | 47615568 3269
04| 464 | 13907 | 2998 |

05 470 E 20262 43.12

Promedio (P) 35.92

Desviacion estandar (o) 5.34

Coeficiente de variacion (V%) 0.15

F'b (kg/cm2) 30.59

Tabla 40: Datos del ensayo de resistencia a la compresién de unidades de albafileria con

adicion de 5% virutas de acero reciclado a los 14dias

Fuente: Propia

Mﬁitra Denominacion de la unidad | Ar;e:n:azr)uta; C(iga % (ka/F;mzﬁ
0 N 472 | 25058 | 5306
02 470 21475 45.73
o 03 ------- Ladrillo de concreto con5% de virutas de acero | 46821017 -------- 4492
04 468 P 22452 .
05 468 58.49
Promedio (P) 50.04
Desviacion estandar () 5.69
Coeficiente de variacion (V%) 0.11
F'b (kg/cm?2) 44.35
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Tabla 41: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicion de 5% virutas de acero reciclado a los 28 dias

Mﬁitra Denominacion de la unidad g Ar;e:n?z:uta; C(irg%a : (ka/F;mzﬁ
Lol 469 | 29699 | 6335
25 . 465 | 25450 | 5477
03 Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero 471 © 24909 | 52.84
04 464 | 26609 | 57.36
05 69.00
Promedio (P) i 59.46
Desviacion estandar () 6.64
Coeficiente de variacion (V%) 0.11
F'b (kg/cm2) 52.82

Tabla 42: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicion de 10% virutas de acero reciclado a los 7dias

Muestra Denominacion de la unidad Area brutai Caa | Fy
N° L e | (k9 | (kaenD

Loy oo 469 i 18094 | 3859

02 465 20881 44.94
o 03 ------- Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero | 47617593 3694
o4 | 464} 17423 | 3756 |

05 470 | 20536 | 4371

Promedio (P) 40.35

Desviacion estandar (o) 3.70

Coeficiente de variacion (V%) 0.09

F'b (kg/cm2) 36.65

Tabla 43: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicion de 10% virutas de acero reciclado a los 14dias

Fuente: Propia

Muestra Denominacion de la unidad Area brutaé Carga | F,

N° L e P (k) | (kgien?)
Loy 472 | 20426 | 5173
e 470 i 28190 | 60.03

03 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 468 50.76

04 468 | 23521 50.27

05 59.28

Promedio (P) 54.42
Desviacion estandar () 4.82
Coeficiente de variacion (V%) 0.09
F'b (kg/cm2) 49.59




114

Tabla 44: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicion de 10% virutas de acero reciclado a los 28dias

Mﬁitra Denominacion de la unidad g Ar;e:n?z:uta; C(irg%a : (ka/F;mzﬁ
Lol 469 | 28950 | 6175
5SS 25 465 i 33410 | 7190

03 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 471 | 28148 | 59.71
04 464 | 27877 | 60.09
05 69.93
Promedio (P) | 64.68

Desviacion estandar () 5.79

Coeficiente de variacion (V%) 0.09

F'b (kg/cm?) 58.89

Tabla 45: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafileria con

adicion de 15% virutas de acero reciclado a los 7dias

Muestra Denominacion de la unidad Area brutai Caa | Fy
N° L e | (k9 | (kaenD

Loy oo 469 i 21028 | 4485 _

02 17298 37.23
o 03 ------- Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero | 476 | 16685 3504
o4 | 464} 16001 | 3469 |

05 470 | 16766 | 35.68

Promedio (P) 37.50

Desviacion estandar (o) 4.23

Coeficiente de variacion (V%) 0.11

F'b (kg/cm2) 33.27

Tabla 46: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafileria con

adicion de 15% virutas de acero reciclado a los 14dias

Fuente: Propia

Muestra Denominacion de la unidad Area brutaé Carga | F,

N° L e P (k) | (kgien?)
Loy 472 | 28388 | 6011 _
e 470 i 23353 | 4973

03 Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 468 48.14

04 468 | 21723 46.43

05 48.40

Promedio (P) 50.56
Desviacion estandar (o) 5.47
Coeficiente de variacion (V%) 0.11
F'b (kg/cm2) 45.10
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Tabla 47: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicién de 15% virutas de acero reciclado a los 28 dias

Mﬁitra Denominacion de la unidad g Ar;e:n?z:uta; C(irg%a : (ka/F;mzﬁ
Lol 469 | 3345 | TLT6
5SS 25 465 i 27677 | 59.56

03 Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 471 | 26695 | 56.63
04 464 25746 55.50
05 57.09
Promedio (P) i 60.11

Desviacion estandar () 6.68

Coeficiente de variacion (V%) 0.11

F'b (kg/cm?) 53.43

Tabla 48: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafileria con

adicion de 20% virutas de acero reciclado a los 7dias

Muestra Denominacion de la unidad Area brutai Caa | Fy
N° L e | (k9 | (kaenD

Loy oo 469 i 15695 | 33.48

02 465 13784 29.66
o 03 ------- Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero | 47612148 2551
0| 464 1402 | 3033 |

05 470 | 13154 | 28.00

Promedio (P) 29.37

Desviacion estandar (o) 2.94

Coeficiente de variacion (V%) 0.10

F'b (kg/cm2) 26.44

Tabla 49: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafileria con

adicion de 20% virutas de acero reciclado a los 14dias

Fuente: Propia

Muestra Denominacion de la unidad Area brutaé Carga | F,

N° L e P (k) | (kgien?)
Loy 4 _7_2.__.___5_.___2.1.1?? ......... 44.87
e 470 i 18608 | 39.63

03 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero 468 35.05

04 468 18930 40.46

05 37.97

Promedio (P) 39.60
Desviacion estandar () 3.60
Coeficiente de variacion (V%) 0.09
F'b (kg/cm2) 36.00
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Tabla 50: Datos del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con

adicién de 20% virutas de acero reciclado a los 28 dias

Mﬁitra Denominacion de la unidad gAr;e:nE)z:uta; C(irg%a : (ka/F;mzﬁ
Lol 469 | 25111 | 5356
e 465 i 22054 | 4746
03 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero 4 Wiml%i@ﬁ ui,_,f‘},:ge'w,

04 464 | 22435 | 48.36
05 470 | 21046 | 44.79
Promedio (P) i 47.08

Desviacion estandar () 4.56

Coeficiente de variacion (V%) 0.10

F'b (kg/cm2) 42.52

Fuente: Propia

3.8.3.6. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, Unidades de Albafileria- 2005)

Equipos y materiales.

e Equipo de compresién axial

e Placas de acero

e Balanza de precisién

e Laminas de caucho

e Yeso calcinado

e Regla metélica

e Nivel

e 6 und por cada dosificacion, con las cuales se armaran 3 de pilas de 2 unidades.
Procedimiento

e Se comenzo con la identificacion de las muestras a ensayar, colocando una

identificacion a cada unidad
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Se preparan las pilas de ladrillos, que deben tener una altura de 2 ladrillos y una longitud
de 1 ladrillo, con una junta de mortero de 15 mm de espesor entre ellos. Se debe cuidar
que las pilas estén bien alineadas y niveladas, y que el mortero tenga una buena

adherencia con los ladrillos.

Se curan las pilas de ladrillos, que deben permanecer en un ambiente hiumedo durante

28 dias, protegidas de la intemperie y de los golpes.

Se miden las dimensiones de las pilas y de los ladrillos, y se calcula el area neta de la
seccién transversal de la pila, que es el producto del ancho y el espesor de los ladrillos,

menos el area ocupada por las juntas de mortero.

Se coloca la pila de ladrillos en la maquina de ensayo de compresion, centrada entre los
bloques de apoyo, y se aplica una carga axial hasta que se produzca la falla de la pila.

Se debe registrar la carga maxima soportada por la pila y el modo de falla observado.

Se calcula la resistencia a la compresién de la pila, que es el cociente entre la carga
méaxima y el area neta de la seccion transversal de la pila. Se debe expresar el resultado

en kgf/cm2 con dos cifras decimales.

Fig. 54 Rotura de pilas a los 28 dias de edad desde su creacion

Fuente: Propia

Se compara la resistencia a la compresion de la pila con los criterios de aceptacion

establecidos en la norma E.070, que dependen del tipo de ladrillo,



Recopilacion de datos:

a) Calculo del ensayo de compresion axial de pilas:

118

Tabla 51: Datos del ensayo de resistencia de pilas a compresion de unidades de albafileria

con adicion del 0% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e, h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Identificacién

NO (cm) | (cm) (h/e) (cm?) (kg) correccion| (kg/cm?)
01 40.1 | 12.0 [ 3.338 478 26664 121 67.29
02 Ladrillo 0% Viruta AceroR. | 402 | 11.8 | 3.403 466 25017 | 121 | 67.42
03 404 | 12.0 | 3.377 477 26326 121 66.73
Promedio (P) 67.14
Desviacion estandar () 0.36
Coeficiente de variacion (V%) 0.01

F'm (kg/cm2) 66.78

Tabla 52: Datos del ensayo de resistencia de pilas a compresion de unidades de albafiileria

con adicion del 5% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e, h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Identificacion

Ne (cm) | (cm) (h/e) (cm?) (kg) _|correccién| (kg/icm?)
01 40.1 | 12.0 | 3.338 478 29773 1.21 75.13
02 Ladrillo 5% Viruta AceroR. | 402 | 11.8 | 3.403 466 30284 | 121 | 78.77
03 404 | 12.0 3.377 477 31939 1.21 80.96
Promedio (P) 78.29
Desviacion estandar () 2.94
Coeficiente de variacion (V%0) 0.04
F'm (kg/cm2) 75.34

Tabla 53: Datos del ensayo de resistencia de pilas a compresion de unidades de albafiileria

con adicién del 10% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e, h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Identificacion

NO (cm) | (cm) (hle) (cm? (kg) correccion| (kg/cm?
01 40.1 | 12.0 3.338 478 30238 1.21 76.30
02 Ladrillo 10% Viruta AceroR. | 40> | 118 | 3.403 466 32183 | 121 | 8371
03 404 | 12.0 3.377 477 31472 1.21 79.78
Promedio (P) 79.93
Desviacion estandar () 3.71
Coeficiente de variacion (V%0) 0.05

F'm (kg/cm2) 76.22
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Tabla 54: Datos del ensayo de resistencia de pilas a compresion de unidades de albafiileria

con adicién del 15% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Identificacién
N° cm) | (cm) (hle) (cm? (kg)  |correccidon| (kgicm?
01l 40.1 | 12.0 3.338 478 25125 1.21 63.40
02 Ladrillo 15% Viruta AceroR. | 402 | 11.8 | 3.403 466 25599 | 121 | 66.59
03 404 | 12.0 3.377 477 26636 1.21 67.52
Promedio (P) i 65.84
Desviacion estandar () 2.16
Coeficiente de variacion (V%) 0.03
F'm (kg/cm2) 63.68

Tabla 55: Datos del ensayo de resistencia de pilas a compresion de unidades de albafiileria

con adicién del 20% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Identificacién

Ne (cm) | cm) (h/e) (cm?) (kg)  |correccién| (kgicm?)
01 40.1 | 12.0 3.338 478 23755 1.21 59.94
02 Ladrillo 20% Viruta AceroR. | 495 | 118 | 3403 466 | 24067 | 121 | 62.60
03 404 | 120 3.377 477 24749 1.21 62.73
Promedio (P) . 6176
Desviacion estandar (o) 1.57
Coeficiente de variacion (V%) 0.03
F'm (kg/cm2) 60.19

Tabla 56: Calculo del Médulo de Elasticidad (Em) y el Modulo de corte (Gm)

% ADICION DE Ensayos (kg/cm2)
VIRUTAS DE ACERO

RECICLADO f'm Em Gm
0% 66.78 | 46746.93| 18698.77
5% 75.34 | 52740.39| 21096.15
10% 76.22 | 53357.01| 21342.80
15% 63.68 | 44573.03| 17829.21
20% 60.19 | 42129.81| 16851.93
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3.8.3.7. ENSAYO DE RESISTENCIA A CORTE EN LOS MURETRES

Normatividad: Norma Técnica Peruana (NTP 399.621, Unidades de Albafileria 2005).

Equipos y materiales.
e Equipo de compresion axial
e Placas de acero
e Balanza de precisién
e Laminas de caucho
e Yeso calcinado
e Regla metéalica
e Nivel

e 14 unidades por cada dosificacion, con las cuales se armaran 3 de muretes pilas de

60 cm x 60 cm y 12 cm de espesor.
Procedimiento

e Se seleccionan los ladrillos de concreto y el mortero que se van a utilizar, de acuerdo

con las especificaciones del disefio.

e Se construyen los muretes con las dimensiones y la disposicion de los ladrillos indicadas

en la norma. Se deben elaborar al menos tres muretes para cada tipo de ladrillo.

o Se someten los muretes a una carga axial de compresién, aplicada por medio de una
maquina universal, hasta provocar la falla. Se mide la carga maxima soportada por

cada murete y se calcula la resistencia a la compresion del conjunto ladrillo-mortero.

e Se analizan los resultados y se comparan con los valores minimos establecidos en la

norma.

o Se determina si los muretes cumplen con los requisitos de resistencia y calidad.
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Tabla 57: Datos del ensayo de resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicién

del 0% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | V'm corr.
Identificacion

Ne (cm) | cm) (h/e) (cm? (kg) correccion| (kgicm?
01 60.1 | 12.0 | 5.008 1022 4967 1.00 4.86
02 Ladrillo 0% Viruta Acero Reciclado 60.1 | 11.8 5.089 1003 5796 1.00 5.78
03 59.9 | 12.0 | 5.008 1019 5972 1.00 5.86
Promedio (P) 5.50
Desviacion estandar (o) 0.56
Coeficiente de variacion (V%) 0.10
V'm (kg/cm2) 4.94

Fuente: Propia

Tabla 58: Datos del ensayo de resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicion

del 5% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacion |Area bruta| Carga | Coef. De | V'm corr.
Identificacion

N° (cm) | (cm) (hle) (cm?) (kg) correccion| (kgicm?

01 60.1 | 12.0 | 5.008 1020 5985 1.00 5.87
Ladrillo 5% Viruta Acero

02 Reciclado 60.0 | 11.8 | 5.083 1009 6562 1.00 6.50
03 60.3 | 12.0 | 5.042 1022 6699 1.00 6.55
Promedio (P) 6.31
Desviacion estandar (o) 0.38
Coeficiente de variacion (V%) 0.06
V'm (kg/cm2) 5.93

Fuente: Propia

Tabla 59: Datos del ensayo de resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicion

del 10% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra g h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | V'm corr.
Identificacion

N° (cm) | (cm) (hle) (cm? (kg) correccion| (kg/cm?

01 60.3 | 11.9 | 5.084 1011 7083 1.00 7.01
Ladrillo 10% Viruta Acero

02 Reciclado 60.8 | 12.2 | 5.000 1039 7236 1.00 6.97
03 59.9 | 12.0 | 5.013 1019 7399 1.00 7.26
Promedio (P) 7.08
Desviacion estandar (o) 0.16
Coeficiente de variacion (V%) 0.02
V'm (kg/cm2) 6.92

Fuente: Propia
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Tabla 60: Datos del ensayo de resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicién

del 15% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacion | Area bruta| Carga | Coef. De | V'm corr.
Identificacion

Ne (cm) | cm) (h/e) (cm? (kg) correccion| (kgicm?

01 60.1 | 12.0 | 5.008 1018 6652 1.00 6.53
Ladrillo 15% Viruta Acero

02 Reciclado 60.2 | 11.8 | 5.102 999 5312 1.00 5.32
03 60.4 | 12.0 | 5.054 1018 5496 1.00 5.40
Promedio (P) 5.75
Desviacion estandar (o) 0.68
Coeficiente de variacion (V%) 0.12
V'm (kg/cm2) 5.07

Fuente: Propia

Tabla 61: Datos del ensayo de resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicion

del 20% de virutas de acero reciclado 28 dias

Muestra e h e Relacion |Area bruta| Carga | Coef. De | V'm corr.
Identificacion

Ne (cm) | (cm) (h/e) (cm? (kg) _ |correccién| (kg/cm?)

01 60.1 | 12.0 | 5.008 1020 4315 1.00 4.23
Ladrillo 20% Viruta Acero

02 Reciclado 60.2 | 11.8 | 5.102 1003 4870 1.00 4.86
03 60.4 | 12.0 | 5.054 1018 5038 1.00 4.95
Promedio (P) 4.68
Desviacion estandar (o) 0.39
Coeficiente de variacion (V%) 0.08
V'm (kg/cm2) 4.29

Fuente: Propia
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3.9 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El siguiente plan detalla las diferentes fases del proceso de investigacion, con el objetivo de

mejorar y reescribirlo para una mayor claridad y organizacion:

% 1° FASE: RECOPILACION DE INFORMACION

v" Recopilaciéon exhaustiva de tesis, articulos cientificos, bibliografias y busqueda de

antecedentes relevantes para el estudio.

v Analisis de las normas vigentes relacionadas con el tema de investigacion.
% 2° FASE: AGENCIARSE DE LOS INSUMOS

v Obtencidn de las virutas de acero necesarias para el estudio.

v Obtencién de los agregados requeridos.
+ 3° FASE: REALIZACION DE ENSAYOS

v Realizacidn de ensayos para evaluar las propiedades de los agregados.
Disefio de la mezcla de materiales.
Elaboracion de testigos para su posterior analisis.
Curado adecuado de los testigos para garantizar su resistencia y durabilidad.
Ejecucidn de ensayos de resistencia a la traccion y flexion.

AN NN NN

Evaluacidn de la resistencia a la compresion mediante ensayos especificos.
v Determinacion del potencial de fisuracion a través de ensayos pertinentes.
% 4° FASE: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
v Recopilacion y registro de resultados obtenidos en diferentes ensayos.
v" Procesamiento y andlisis de los datos recopilados.
v' Extraccion de conclusiones y formulacién de recomendaciones basadas en los
resultados obtenidos.
% 5° FASE: CULMINACION DE LA INVESTIGACION
v Entrega del proyecto ante el jurado, exponiendo los objetivos, metodologia e
investigacion del estudio.
v Atender y resolver cualquier observacion o pregunta realizada por el jurado durante la
presentacion.
v Revision final del proyecto por parte del jurado, asegurando la calidad y coherencia de

los resultados y conclusiones.



3.10 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARTABLES METODOLOGIA POBLACION
VARIABLES TIPO DE INVESTIGACION:
GENERAL
INDEPENDIENTE Experimental.
Determinar la influencia de la implementacion Diseiio de blogue de

La influencia en el
(Cudl s Ia fﬁe;llo de m;zcla de
influencia de las 08 bloques de

. concreto con
virutas de acero o ,
. adicion de virutas de
reciclado en el ,
. acero reciclado
disefi.o de mezcla i )
mejorara las
para los bloques de

propiedades
concreto para .
. mecanicas, en
optimizar sus .
. comparacion con
propiedades
.. o losblogues de
MEeCAmcas
concreto
convencionales.

de la adicion de virutas de acero reciclado en
el disefio de mezcla de los bloques de concreto
para mejorar las propiedades mecanicas.

ESPECIFICOS:

Realizar 1a evaluacion de las caracteristicas
fisicas v mecanicas de los agregados utilizados
en el disefio de mezcla del concreto-para-
bloque

Evaluar las propiedades de las virutas de acero
reciclado que se utilizaran en la fabricacion del
bloque de concreto.

Determinar la influencia del disefio del bloque
de concreto incorporando virutas de acero
recicladas en 5%, 10%, 15% v 20% para
optimizar las propiedades mecanicas del
bloque de concreto f'c = 140 kg/cm2
Determinar la proporcion técnico — economico
optima de las virutas de acero reciclado, para
mejorar las propiedades mecanicas en el
bloque de concreto

concreto con Virutas de
acero reciclado

VARIABLES
DEPENDIENTES

Propiedades Mecanicas
del blogque de concreto

VARIABLES
INTERVINIENTES

Sostenibilidad

DISENO: Preexperimental, con
grupo control no equivalente.

TECNICA: La técnica a utilizar
sera el disefio v fabricacion de
bloques de concreto con virutas
de acero reciclado como material
de refuerzo, asi como la
realizacion de pruebas de las
propiedades mecanicas.

INSTRUMENTOS: Magquina de
ensayo universal, moldes para
fabricar los blogues, material de
construccion para elaborar los
bloques, equipo de seguridad
personal, entre otros.

METODO DE ANALISIS DE
DATOS: Analisis estadistico
descriptivo e inferencial.

Paoblacion: La poblacion
objetivo seran los
bloques de concreto
elaborados con virutas
de acero reciclado.
Muestra: La muestra
sera de 36 bloques de
concreto elaborados con
virutas de acero
reciclado v 9 bloques de
concreto convencionales
como grupo control no
equivalente.
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3.11 COLABORADORES

Esta investigacion se compromete a respetar y seguir la legalidad en todos sus aspectos,
garantizando la seguridad de los datos de laboratorio obtenidos y evaluados conforme a los
estandares establecidos. Asimismo, se tomara precaucion al manejar la informacion
proporcionada por los participantes, preservando su confidencialidad. Se respetaran
adecuadamente tanto los diversos autores como los conceptos a los que se hace referencia,

utilizando las normas de citacion de manera apropiada en todos los aspectos

Las virutas de acero utilizadas en el analisis descriptivo sus caracteristicas seran provenientes

de las empresas que ofrecen servicios de torno de la ciudad de Chiclayo.

La Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo: Podra brindar acceso a laboratorios y
otros recursos, asi como apoyo académico y cientifico. También podrian ofrecer la oportunidad
de presentar y discutir los hallazgos de la investigacion en conferencias y otros eventos

académicos

Es importante destacar que los colaboradores potenciales pueden variar dependiendo de la
disponibilidad de recursos en la zona. En cualquier caso, es fundamental establecer una
comunicacion efectiva y coordinar de manera clara las responsabilidades y compromisos de

cada colaborador para asegurar el éxito de la investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. DESCRIPCION DE LAS VIRUTAS DE ACERO

Se tomd6 una muestra representativa de cuatro empresas que ofrecen servicios de torno,
observando que, debido al mecanizado, todas presentan formas helicoidales o espiraladas,
como se ilustra en la figura 48. El espesor de estas varia entre 0.5 y 3 mm (figura 50), y
algunas muestran mayor alargamiento que otras, ofreciendo diversidad en tamafios y formas
de virutas. Este resultado esta directamente vinculado al tipo de trabajo realizado en el torno,
generando residuos especificos para cada tarea.

Las longitudes de las virutas difieren segun el tipo de corte y el material trabajado, dividiéndose
en virutas discontinuas y virutas continuas. Las virutas discontinuas presentan longitudes de
hasta 3 cm, mientras que las virutas continuas alcanzan longitudes mayores. Al almacenarse en
sacos, las virutas tienden a enredarse (figura 49), y al desenredarlas para la investigacion,
se encontraron longitudes de hasta 15 cm, siendo raras las que superaban los 10 cm.

Un analisis descriptivo de las virutas encontradas en la ciudad de Chiclayo revel6 que el 15%

tiene un espesor de 0.5 mm, el 30% de 1 mm, el 35% de 2 mm y el 20% de 3 mm.

Fig. 55 Virutas discontinuas Fig. 56 Formas de Virutas de Acero

Fig. 57 Virutas continuas

Fuente: Propia Fuente: Propia
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4.2. FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

La fabricacion de unidades de albafileria con virutas de acero reciclado implica la
incorporacion de este material reciclado en la mezcla de los componentes utilizados para
producir blogues de construccion, ladrillos u otros elementos de albafileria. Aqui hay un

proceso general que podria seguirse:

Recopilacion de Virutas de Acero Reciclado: Recolecta virutas de acero reciclado de fuentes
como talleres de maquinaria, plantas de fabricacién o sitios de demolicion. Estas virutas pueden
ser producto de procesos de mecanizado, corte o cualquier otra actividad que genere desechos
de acero.

Separacion y Clasificacion: Clasifica y separa las virutas de acero para eliminar impurezas no
deseadas y asegurarte de que el material reciclado esté limpio y adecuado para su uso en la
mezcla.

Disefio de la Mezcla: Desarrolla una mezcla que incluya los materiales utilizados en la
fabricacién de unidades de albafiileria, como cemento, arena, agua y, en este caso, las virutas
de acero reciclado.

Mezcla de Materiales: Combine los materiales en una proporcion adecuada. Las virutas de acero
se mezclaran con los otros componentes para formar una mezcla homogénea.

Proceso de Fabricacién: Utiliza la mezcla para fabricar las unidades de albafileria, ya sea
mediante procesos de moldeo o prensado, dependiendo del tipo de unidad que estés
produciendo.

Curado: Algunas unidades recién formadas a un proceso de curado que permita que los
materiales se endurezcan y adquieran resistencia. Este puede ser un proceso de curado al aire,
en autoclave u otro método segun el tipo de mezcla y unidades.

Pruebas de Calidad: Realiza pruebas de calidad en las unidades de albafiileria para asegurar que
cumplan con los estandares requeridos. Esto podria incluir pruebas de resistencia, absorcion de
agua, dimensiones y otras propiedades relevantes.

Almacenamiento y Distribucion: Almacene las unidades fabricadas de manera adecuada y
distriblyalas segun sea necesario para su uso en proyectos de construccion.

Es importante tener en cuenta que la incorporacion de virutas de acero reciclado puede afectar
las propiedades finales de las unidades de albafiileria, por lo que es esencial realizar pruebas
para garantizar que cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para su

aplicacion en construccion.



4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.3.1. ENSAYO A LOS COMPONENTES DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

4.3.1.1. ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Ensayo de granulometria de la arena fina.: Se puede apreciar que el agregadoo fino,
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conformada por 500gr proveniente de la cantera de Patapo — La Victoria, es aquella que

cumple con una adecuada granulometria, obteniendo asi un modulo de fineza de 2.823.

% Acumulado que pasa

Tabla 62: Andlisis de datos del ensayo de granulometria de la arena fina.

100

90

80

70

50

40

30

20

10

Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
______ 1/2" | 12700 | O | 00 | 00 | 1000
,,,,,, 3/8" | 9500 | 0 | 00 | 00 | 1000
_____ N°O4 | 4750 | 25 | 50 | 50 | 950
N208 | 2360 | 705 | 141 | 191 | 80.9
,,,,, Nele | 1180 | 989 | 198 | 389 | 611
,,,,, N°30 | 0600 | 902 | 180 | 569 | 431
. N®50 | 0300 | 739 | 148 | 717 | 283 |
 N°100 | 0150 | 950 | 190 | 907 | 93 |
Fondo 46.5 9.3 100.0 0.0

Médulo de Fineza 2.823

Fig. 59 Curva granulométrica resultante de la arena fina
CURVA GRANULOMETRICA

N'4 N'S N'16 N'30 N'50
-------------- e
--------------

! A ! ! !
"""""""""" A - R Y A -
""""""" T e aame i R
-------------- R T e e R
.............. RIS WO .. SO . TG, SO "

: : : : N
-------------- B e
--------------

4.750 2.360 1.180 0.600 0.300

Abertura en (mm.)
Fuente: Propia



Ensayo de granulometria del agregado grueso (confitillo).
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Para el agregado grueso, de 3/8”, cabe mencionar qué este agregado es proveniente de

la cantera Tres Tomas — Ferreiafe.

% Acumulado que pasa

Tabla 63: Anélisis de datos del ensayo de granulometria del agregado grueso.

100

80
70 4
60 |

50

30

20 +

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
________ 2° .]..5000 00 | .00 ). 00 | 1000
1127 | 3800 | 00 | 00 | 00 | 1000
________ v | .20 | 00 | 00 | 00 | 1000
o 3/4" | 1900 | 00 | 00 | 00 | 1000
...... 2° | 1270 | 00 | 00 | 00 | 1000
38 | 952 | 20 | 00 | 00 | 1000
| N°04 | 475 | 28900 | 580 | 580 | 420
| N®208 | 236 | 19068 | ! 383 | %3 | 37
N2 16 1.19 109.5 2.2 98.5 1.5
Fondo | | 744 | 15 | 1000 | 00
Tamafio Maximo 1/2" 38.00
‘Tamafio Maximo Nominal | 3/8" 2500 |

Fig. 60 Curva granulométrica resultante del agregado grueso.
CURVA GRANULOMETRICA

90

40 +

10 §

o 4 1/2" 1" 3j4an 1/2" 38" N°4 N°8 N°16
E . o

\

\ 3
e & b \g\*ss_

50.00 38.00 25.0019.00 12.709.5

Fuente:

Propia

4.75

2.36
Abertura (mm.)
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Analisis de la prueba

Los resultados mostraron que la arena fina de la cantera de La Victoria-Patapo cumplia con

los limites establecidos para un disefio de mezcla, segun la granulometria.

Asimismo, el confitillo presenté una granulometria adecuada para los usos de los valores
idoneos. Ambos agregados se encontraban dentro del rango permitido por la Norma
Técnica Peruana (NTP 400.037, Agregados - 2014).

4.3.1.2. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

El grado de humedad de los agregados se determiné de la siguiente manera: el agregado fino
present6 una humedad de 0.56%, mientras que el agregado grueso mostré una humedad de
0.40%.

Tabla 64: Contenido de Humedad del Agregado Fino

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos

_A-Pesodemuestrahlmeda  (gr)| 4113 | 4113
B.- Peso de muestra seca '

D.- Contenido de humedad
E.- Contenido de humedad

promedio

Fuente: Propia

Tabla 65: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.

A Dat0S e
_A-Pesodemuestrahimeda  (ar) 700 | 700
| B.- Peso de muestra seca gr.). 698 | 698
C.- Peso de recipiente gr.
D.- Contenido de humedad (% 03 | 0.3
E.- Contenido de humedad (promedio) %

Fuente: Propia
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4.3.1.3. ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS

El peso especifico de los agregados es una medida de la densidad de las particulas. Este
parametro influye en la dosificacion y el rendimiento del concreto. Segin la Norma Técnica
Peruana (NTP 400.022, Agregados—2013 yNTP 400.017) , el peso especifico de los
agregados debe estar entre 2.4 y 2.9 g/cmé.

El peso especifico del agregado fino es de 2486.76 kg/cm3

Tabla 66: Peso Especifico del Agregado Fino

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos.

................................................................................................................................................

3.- Peso del AQqua

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del F

5.- Peso del Frasco
6.- Peso de la Arena Secada al Horno

¢ 7.- Volumen del frasco
II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA

Tabla 67: Peso Especifico del Agregado Grueso

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.

i..Dates. = S R
______ 1.- Peso de lamuestrasecadaalhorno . (9) 1479 : 1479
__, 2.- Peso de la muestra superficialmente seca ] g); 1486 1486%5
. 3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del g 1659 1659 |
4.- Peso de la canastilla g 730 730
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 929 929
I.-Resultados
 A-PESOESPECIFICODEMASA (g/cm3)| 2.65530

Fuente: Propia
El peso especifico del agregado grueso es de 2655.30 kg/cm3
Analisis de la prueba

En nuestro estudio, realizamos el ensayo de peso especifico de nuestro material, se encuentra

dentro de un rango aceptable.
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4.3.1.4. ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS

La absorcion de los agregados es una medida de la cantidad de agua que pueden retener las
particulas. Este parametro influye en la trabajabilidad y la resistencia del concreto. Segun la
norma NTP 400.017, la absorcion de los agregados debe ser menor al 2%. En nuestro estudio,
medimos la absorcién del agregado fino y del agregado grueso, provenientes de diferentes

canteras. Los resultados fueron los siguientes:
e Agregado fino: 0.48% de absorcion.

e Agregado grueso: 0.47% de absorcion. Estos valores indican que los agregados tienen
una baja absorcion y cumplen con la norma. Ademas, se observa que la absorcion del
agregado fino es ligeramente mayor que la del agregado grueso, lo cual es esperable
por su mayor superficie especifica.

Tabla 68: Absorcion de los Agregados

AGREGADO CANTERA ABSORCION (%)
FINO PATAPO-LA VICTORIA 0.48
GRUESO TRES TOMAS 0.47

Fuente: Propia

4.3.1.5. ENSAYO DE PESO UNITARIO

a) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

El agregado fino que usamos en nuestro estudio proviene de la cantera La Victoria — Patapo.
Este material tiene una granulometria que se ajusta a la norma NTP 400.017. Para determinar
su peso unitario, lo sometimos a dos estados: suelto y compactado. En el estado suelto, el peso
unitario seco del agregado fino fue de 1511.22 kg/m3. En el estado compactado, el peso unitario
seco del agregado fino aumentd a 1709.34 kg/m3. Estos valores indican que el agregado fino

tiene una mayor densidad y una menor porosidad que el agregado fino de la cantera Tres Tomas
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Tabla 69: Peso Volumétrico Suelto del Agregado Fino

Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

'
§

3.- Peso del material | 3391 i 3108

e I e e I

Fuente: Propia

Tabla 70: Peso Volumétrico Compactado del Agregado Fino

Fuente: Propia

b) PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

El agregado fino que usamos en nuestro estudio proviene de la cantera Tres Tomas. Este
material tiene una granulometria que se ajusta a la norma NTP 400.017. Para determinar su
peso unitario, lo sometimos a dos estados: suelto y compactado. En el estado suelto, el peso
unitario seco del agregado fino fue de 1328.35 kg/m3. En el estado compactado, el peso unitario
seco del agregado fino aument6 a 1434.54 kg/m3. Estos valores indican que el agregado fino
tiene una buena densidad y una baja porosidad.
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Tabla 71: Peso Volumétrico Suelto del Agregado Grueso

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.
A PESO UNITARIO SUELTO

1 E@.s_q_9?..'.«?..my_e_s_t_r@__sysl_t_a_fr_.__r_eqm@nt?___________________________(__gr___)_}____?25_9____i____Z_Zﬁ_Q____

. 2.- Peso del recipiente (gr.)i 0.0 | 0.0 |

. 3.-Pesodel material T[m]zso . 7260 |
4.- Constante 6 Volumen (m?)} 0.00544 | 0. 00544

5.- Peso unitario suelto humedo
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3)@ 1328.35

Fuente: Propia

Tabla 72: Peso Volumétrico Compactado del Agregado Grueso

3.- Peso del material
4.- Constante 6 Volumen
5.- Peso unitario compactado himedo

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m°) 1434.54
Fuente: Propia

Analisis de la prueba

El peso unitario de los agregados depende de su granulometria y su grado de compactacion.
Segun la norma NTP 400.017, hay un rango de valores aceptables para este parametro. En
nuestro estudio, comparamos el peso unitario de la arena fina y el confitillo, tanto en estado

suelto como compactado.

Los resultados muestran que la arena fina tiene un peso unitario menor que el confitillo en

ambos estados, lo cual es esperable por su menor tamafio de particula.

Al mezclar los dos agregados, se produce una reduccion notable del peso unitario en ambos

estados, debido a que se incrementa la cantidad de vacios entre las particulas.
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4.4, DISENO DE MEZCLA
Se realiz6 el disefio de mezcla:

Cantera

Fecha de emision

DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO
CEMENTO:

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :

Agregado fino :
: Cantera La Victoria-Patapo.
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
Tesis meiorar las propiedades mecanicas, Chiclavo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 01 de Octubre de 2023

Fc= 50 kg/cm?
: Cemento Portland tipi |

: 3150 Kg/m?®

Agregado grueso :

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.

2,655 gricm?®
2,668 gr/cm?®

2,487 gr/cm?®
2,4988 gricm®

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto 1511 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1328 Kg/m?®

4.- Peso unitario compactado 1709 Kg/m?® 4.- Peso unitario compactado 1435 Kg/m?®

5.- % de absorcion 0,5 % 5.- % de absorcion 0,5 %

6.- Contenido de humedad 0,6 % 6.- Contenido de humedad 0,3 %

7.- Médulo de fineza 2,823 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.

Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0,0 100,0 2" 0,0 100,0
N° 04 5,0 95,0 11/2" 0,0 100,0
N° 08 14,1 80,9 1" 0,0 100,0
N° 16 19,8 61,1 3/4" 0,0 100,0
N° 30 18,0 43,1 1/2" 0,0 100,0
N° 50 14,8 28,3 3/8" 0,0 100,0
N° 100 19,0 9,3 N° 04 58,0 42,0
Fondo 9,3 0,0 N° 08 38,3 3,7
N°16 2,2 1,5
Fondo 15 0,0
p i 4 CURVA GRANULOMETRICA )
‘ CURVA GRANULOMETRICA 100 2W11/201" 3/4" 1/23/8"  N°4  Neg N°16
N4 N8 ___N16 N30 __N50_N;100
rﬁ100 3 o~ \ 90 .
o 90 E \‘\ S g0 \
880 £ @ i\ N\
© 70 70 :
S 60 360 \
o . IS
T 50 NS o 50
< 40 -\ 840 \ N
g N = NN
5 30 N £30 p N
< 20 2 20 \ \\
= I S ) S 10
. . 1180 0.600 0.3000.150
4.750 2.360 0 50.088.005.00.002.70.52  4.75  2.36 1.19
Aberturaen (mm.) y \_ Abertura (mm.) y
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DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO Fc= 50 kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 8 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2362 Kg/m3

Resistencia promedio a los 3 dias : 109 Kg/cm2

Porcentaje promedio a los 3 dias : 217 %

Resistencia promedio a los 7 dias : 162 Kg/cm2

Porcentaje promedio a los 7 dias : 325 %

Factor cemento por M® de concreto : 8,0 bolsas/m?

Relacion agua cemento de disefio : 0,917

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 338 Kg/m® : Cemento Pértland tipi |
Agua 310 L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 927 Kg/m?® : Cantera La Victoria-Péatapo.
Agregado grueso 787 Kg/m?® : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
Cemento Arena  Piedra Agua
Proporcién en peso : 1,00 2,74 2,33 39,0 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 1,00 2,72 2,63 39,0 Lts/pie3

4.5. ENSAYO A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

4.5.1. ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Se elaboraron 6 bloques de concreto con diferentes porcentajes de virutas de acero reciclado
como aditivo: 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Estas virutas se incorporaron al disefio de la mezcla

de concreto. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL DE LOQUES DE CONCRETO CON
ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO
Tabla 73: Resultados del ensayo de variacion dimensional de unidades de albafiileria con
adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES
ADICIONADO CON VIRUTAS DE ACERO
% Adicion de Virutas|V. LARGO|V. ANCHO|V. ALTO
de Acero Reciclado (%) (%0) (%)

0% 0.90% 0.22% 0.74%

5% 0.61% 0.78% 1.25%

10% 0.68% 1.94% 1.24%

15% 0.65% 1.96% 1.09%

20% 0.78% 1.48% 1.11%

Fuente: Propia
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Fig. 61 Resultados de variacién dimensional (largo) de unidades de albafiileria con adicién de

0.90%

0.75%

0.60%

0.45%

0.30%

0.15%

0.00%

0%, 5%, 10% y 20% de virutas de acero reciclado

VARIACION DIMENCIONAL DE LARGO

0.90%

0.78%

0.68% 0.65%

0-61% I I

% ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO

WO0% MWM5% m10% W 15% M20%

Fuente: Propia

Fig. 62 Resultados de variacion dimensional (ancho) de unidades de albafiileria con adicidn

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

de 0%, 5%, 10% y 20% de virutas de acero reciclado

VARIACION DIMENCIONAL DE ANCHO

1.94% 1.96%
1.48%

. I I I

% ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO

0.22%

m0% m5% m10% m15% m20%

Fuente: Propia
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Fig. 63 Resultados de variacién dimensional (alto) de unidades de albafileria con adicion de
0%, 5%, 10% y 20% de virutas de acero reciclado

VARIACION DIMENCIONAL DE ALTO

1.40% 1.25% 1.24%

1.20% 1.09% 1.11%
1.00%

0.80% 0.74%

0.60%

0.40%

0.20%

0.00%

% ADICION DE VIRUTA DE ACERO RECICLADO

0% Mm5% m10% W 15% m20%

Fuente: Propia

La longitud de las unidades de albafiileria varia de forma inversamente proporcional al
porcentaje de virutas de acero reciclado que se afiaden a la mezcla de concreto. Esto implica
que las unidades tienen mayor variabilidad en su longitud, pero sin superar el limite del 4% que
establece la Norma Técnica Peruana (NTP E.070, Albafileria - 2006).

El ancho de las unidades también cumple con la norma, que fija un maximo del 6% de
variacion dimensional. La alturade las unidades presenta una variacion similar, que se mantiene
dentro del 6% permitido por la norma. Se destaca que las unidades con un 10% de virutas de

acero reciclado son las que tienen mayor variacion dimensional en todas las dimensiones.

La altura de las unidades de albafileria presenta una variacion similar, que se mantiene dentro
del 6% permitido por la norma. La norma es la Norma Técnica Peruana (NTP E.070,
Albafileria - 2006), que fija el mismo limite para todas las dimensiones. Se resalta que las
unidades con un 10% de virutas de acero reciclado son las que tienen mayor variacion

dimensional en todas las dimensiones.
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4.5.2. ENSAYO DE ALABEO
Se elaboraron 10 bloques de concreto con diferentes porcentajes de virutas de acero reciclado
como aditivo: 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Estas virutas se incorporaron al disefio de la mezcla

de concreto. A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 74: Resultados del ensayo de alabeo de unidades de albafiileria con adicion de 0%, 5%,

10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

% ADICION DE VIRUTAS| ALABEO
DE ACERO RECICLADO (mm)
0% 2.00
5% 1.50
10% 1.62
15% 1.56
20% 1.72

Fig. 64 Resultados de alabeo de unidades de albafiileria con adicién de 0%, 5%, 10% y 20%
de virutas de acero reciclado

ALABEO DE UNIDADES DE CONCRETO

2.50

2.00

2.00
e 162 Lce 1.72
1.50
1.00
0.50
0.00

% ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

m0% m5% m10% 15% m20%

Fuente: Propia
Como se puede observar la gréfica, las unidades de albafileria adicionadas con 5%, 10%, 15%
y 20% de virutas de acero reciclado se reduce el alabeo, en 25%, 19%, 22% y 14%
respectivamente, con respecto a las unidades sin adicion de virutas de acero reciclado,
resultando mas alabeadas por los asentamientos al momento del desmoldeo, sin embargo,
todas las unidades se encuentran dentro de los pardmetros de la Norma Técnica Peruana (NTP
E.070, Albaidileria - 2006), el cual es de 8 mm.
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4.5.3. ENSAYO DE ABSORCION

Este ensayo utiliz6 3 blogues de concreto por cada nivel de adicién de virutas de acero
reciclado al disefio de mezcla, que fueron 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos:

RESULTADOS DE ABSORCION DE LAS UNIDADES DE CONCRETO
Tabla 75: Resultados del ensayo de absorcion de unidades de albafileria con adicion de 0%,

5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

% ADICION DE VIRUTAS| ABSORCION
DE ACERO RECICLADO (%)
0% 9.41
5% 8.30
10% 8.18
15% 9.43
20% 9.33

Fig. 65 Resultados del ensayo de absorcion de unidades de albafileria con adicion de
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

ABSORCION DE UNIDADES DE CONCRETO
10.00
9.50 2.41 9.43 9.33
9.00

8.50

8.00

7.50 .
% ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

= 0% 5% 10% 15% m20%

Fuente: Propia
Los resultados indican que la absorcion de las unidades de albafiileria se reduce en un 11.79%
y 13.07% al adicionar 5% y 10% de virutas de acero reciclado, respectivamente, en
comparacién con las unidades sin adicion de virutas de acero reciclado. Sin embargo, al
adicionar 15% y 20% de virutas de acero reciclado, la absorcion se incrementa en un 0.21% y
se reduce en un 0.85%, respectivamente. Esto sugiere que la adicion de virutas de acero
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reciclado no tiene un efecto lineal sobre la absorcion de las unidades de albafiileria. Ademas,
se verifica que todas las unidades cumplen con el parametro de la Norma Técnica Peruana
(NTP E.070, Albafileria - 2006), que establece un limite de 12% para la absorcién. Por lo tanto,

las unidades son aceptables en este aspecto.

4.5.4. ENSAYO DE SUCCION

Este ensayo utilizé 3 bloques de concreto por cada nivel de adicidn de virutas de acero reciclado
al disefio de mezcla, que fueron 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. A continuacién se presentan los
resultados obtenidos:

RESULTADOS DE SUCCION DE UNIDADES DE CONCRETO
Tabla 76: Resultados del ensayo de succion de unidades de albafiileria con adicion de 0%,

5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

% ADICION DE VIRUTAS SUCCION
DE ACERO RECICLADO |  (gr/200cm2)

0% 0.70
5% 1.30
10% 1.90
15% 1.45
20% 1.82

Fig. 66 Resultados del ensayo de succion de unidades de albafileria con adicion de 0%, 5%,

10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

SUCCION DE UNIDADES DE CONCRETO
.00 1.90

1.82
1.45
1.50 130
1.00
0.70
- .
0.00

% ADICION DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

m (0% m5% m 10% 15% m20%

Fuente: Propia
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Los resultados muestran que la succion de las unidades de albafiileria se incrementa en
85.71%, 171.43%, 107.14%, 160.00% al adicionar 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero
reciclado, respectivamente, en comparacion con las unidades sin adicion de las virutas de
acero reciclado. Esto indica que hay unarelacién directa entre la cantidad de virutas de acero
reciclado y la succion de las unidades. Ademas, se verifica que las unidades cumplen con el
parametro de la Norma Técnica Peruana (NTP E.070, Albafileria - 2006), que establece un
limite de 20gr/200cm2 para la succion. Por lo tanto, las unidades son aceptables en este aspecto.
4.5.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Este ensayo se bas6 en 3 bloques de concreto por cada nivel de adicién de virutas de acero
reciclado al disefio de mezcla, que fueron 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Se evaluaron los blogques
alos 7, 14y 28 dias respectivamente. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
Tabla 77: Resultados del ensayo resistencia a compresion de unidades de albaiileria con

adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

Fig. 67 Evolucion de la resistencia a la compresion de unidades de albafiileria con adicion de

kg/cm»2

% ADICION DE VIRUTAS RESISTENCIA
DE ACERO RECICLADO 0% 5% 10% 15% 20%
DIiAS kg/cm”2 | kg/cm”"2 | kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2
7 24.92 30.59 36.65 33.27 26.44
14 36.86 44.35 49.59 45.10 36.00
28 46.38 52.82 58.89 53.43 42.52

0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado
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Fig. 68 Resultados de la resistencia a la compresion de unidades de albafileria con adicion de
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado , a los 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 0%,
5%, 10%, 15% y 20% DE VIRUTAS DE ACERO RECICLADO

70.00

58.89
60.00

23.93

50.00

42.52

40.00
30.00
20.00

10.00

0.00

28
M0% M5% W10% W15% M20%

Fuente: Propia
De acuerdo a los resultados tenemos:

Las unidades de albafiileria con virutas de acero reciclado presentan una resistencia a
compresion superior a las unidades sin virutas de acero reciclado en los primeros 7 dias, con
incrementos de 22.75%, 47.07%, 33.51% y 6.10% para las adiciones de 5%, 10%, 15% y 20%,

respectivamente.

Sin embargo, a los 14 y 28 dias, las unidades con 20% de adicion muestran una disminucion de
la resistencia de 2.33% y 8.32%, respectivamente, mientras que las unidades con 5%, 10% y
15% de adicion mantienen una resistencia mayor de 20.32%, 34.54%, 22.35% a los 14 dias y
de 13.89%, 26.97%, 15.20% a los 28 dias, respectivamente.

Se observa que las unidades con virutas de acero reciclado alcanzan su resistencia maxima mas
temprano que las unidades sin virutas de acero reciclado, y que al aumentar la cantidad de

virutas de acero reciclado se obtienen resistencias menores a la compresion a los 28 dias.

Se destaca que las unidades con 5%, 10% y 15% de adicién de virutas de acero reciclado
cumplen con el requisito de resistencia a la compresion caracteristica (F’b) de 50kgf/cm2 para
ser usadas como unidades tipo P (portante) en la construccién de muros, segin la Norma
Técnica Peruana (NTP E.070, Albafiileria - 2006).
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4.5.6. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS

Se usaron 15 pilas de 2 unidades de bloque de concreto cada una para el ensayo de
compresion axial. Las pilas tenian diferentes porcentajes de adicion de virutas de acero
reciclado al disefio de mezcla: 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Se ensayaron 3 pilas por cada
porcentaje de adicion. El ensayo se realizo a los 28 dias de curado. Los datos obtenidos se

presentan a continuacion:

Tabla 78: Resultados del ensayo resistencia a compresion axial de unidades de albafiileria con

adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

% ADICION DE VIRUTAS RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE ACERO RECICLADO 0% 5% 10% 15% 20%
DIAS kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cmA2

MUESTRA 01 67.29 75.13 76.30 63.40 59.94
MUESTRA 02 67.42 78.77 83.71 66.59 62.60
MUESTRA 03 66.73 80.96 79.78 67.52 62.73
Promedio (fm) 67.14 78.29 79.93 65.84 61.76

Desviacion Estandar 0.36 2.94 3.71 2.16 1.57
f'm (kg/cm2) 66.78 75.34 76.22 63.68 60.19

Fuente: Propia

Tabla 79: Calculo del Modulo de Elasticidad (Em) y el Médulo de corte (Gm)

% ADICION DE Ensayos (kg/cm2)
VIRUTAS DE ACERO

RECICLADO f'm Em Gm
0% 66.78 | 46746.93| 18698.77
5% 75.34 | 52740.39] 21096.15
10% 76.22 | 53357.01] 21342.80
15% 63.68 | 44573.03] 17829.21
20% 60.19 | 42129.81] 16851.93

Fuente: Propia
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Fig. 69 Resistencia a la compresion axial pilas de unidades de albafiileria con adicion de 0%,

5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado
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Fuente: Propia
De acuerdo a los resultados tenemos:

La NTP 399.605 del INDECOPI (2013) establece que el ensayo de compresion axial en pilas
debe tener una resistencia minima de 74 kg/cm2 para ser aceptable. La Tabla 67 muestra que
las pilas con adiciones del 5% y 10% de virutas de acero reciclado al disefio de mezcla superan

este requisito, mientras que las pilas con adiciones del 0%, 15% y 20% no lo cumplen.
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4.5.7. ENSAYO DE RESISTENCIA DE MURETES

Segun los datos obtenidos de un ensayo de muretes de concreto con virutas de acero reciclado,
se ensayaron 15 muretes de 60cm x 60cm, formados por 4.5 unidades de bloque de concreto,
con diferentes porcentajes de adicidn de virutas de acero reciclado al disefio de mezcla: 0%, 5%,
10%, 15% y 20%. Se usaron 3 muretes por cada porcentaje de adicion. El ensayo se realiz6 a

los 28 dias de curado. Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 80: Resultados del ensayo resistencia de muretes de unidades de albafileria con adicion
de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado

% ADICION DE RESISTENCIA DE MURETES 28 DIAS
VIRUTAS DE ACERO
RECICLADO 0% 5% 10% 15% 20%
DiAS kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2 | kg/cm”2

MUESTRA 01 4.86 5.87 7.01 6.53 4.23
MUESTRA 02 5.78 6.50 6.97 5.32 4.86
MUESTRA 03 5.86 6.55 7.26 5.40 4.95
Promedio (fm) 5.50 6.31 7.08 5.75 4.68
Desviacion Estandar| 0.56 0.38 0.16 0.68 0.39
V'm (kg/cm?2) 4.94 5.93 6.92 5.07 4.29

Fuente: Propia

Fig. 70 Resistencia del ensayo resistencia de muretes de unidades de albafiileria con adicién
de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado
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De acuerdo a los resultados tenemos:

La NTP 399.621 del INDECOPI (2004) establece que el ensayo de compresion diagonal de
muretes debe tener un valor minimo de 8.6 kg/cm2. Sin embargo, los datos de la Tabla 69
muestran que el valor obtenido en el ensayo de murete esta por debajo de lo especificado en la
Norma, con un rango entre 4.29 kg/cm2 y 6.92 kg/cm2, que representa entre el 49.88% vy el
80.47% del valor minimo. Esto se debe a que la falla diagonal del murete se produjo mas por
el mortero que por la unidad, como se observa en la Fig. 64, donde el corte tiene una forma

escalonada.

4.6 COMPARACION ECONOMICA
En primer lugar, se calcularon los costos de produccion del bloque de concreto, como se
muestra en la tabla. Luego, se comparé el costo del blogque comercial de la empresa ORO
NEGRO, que tiene un precio de s/2.9 soles segin ORO NEGRO (2020), con el costo del bloque
elaborado a base de agregados reciclados procedentes de concreto. El objetivo era determinar
si el blogue elaborado podria ser una competencia potencial para los bloques comerciales. A

continuacion, se detalla el proceso:

Tabla 81: Evaluacion del costo de los bloques de concreto con 10% de viruta de acero reciclado

RENDIMIENTO 1000 m2/dia S/ 2.28
Hora 8

DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO PARCIAL

UNITARIO

MANO DE OBRA 0.91
Pedn hh 2 0.008 56.80 0.91
Materiales 1.17
Viruta de Acero kg 0.0078 0.10 0.0008
Cemento Porland bls 0.0274 3100 ' 085
Agua m3 0.0013 5.00 0.01
ArenaFina m3 0.0020 50.00 0.10
Arena Gruesa m3 0.0030 70.00 0.21
Equipos y Herramientas " 0.20
Herramientas manual %MO 0.03 0.00 0.00
Batea mezcladora hm 1 0.001 80.00 0.08
Maquina Semihidraulica |hm 1 0.001 120.00 0.12

COSTO TOTAL: 2.28
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En la elaboracidn de los blogues de concreto, se utilizaron herramientas como el molde metalico
y la maquina semihidraulica. Ademas, se conto con dos peones que trabajaron durante ocho
horas al dia, desde las 8 a.m. hasta las 12 p.m. y desde las 2 p.m. hasta las 6 p.m. En el proceso
de elaboracién, ambos peones hicieron la mezcla de acuerdo a la dosificaciéon por el método
seleccionado. Para usar el molde metalico, se tuvieron funciones asignadas: uno elaboraba la
tanda de mezcla mientras el otro manejaba la maquina semihidraulica, en la cual se encargaba
de apisonar y desmoldar la mezcla de concreto. Como se contaba con la mezcladora en forma
de tambor, se logré un mejor mezclado. Se obtuvo un rendimiento de 1000 unidades por dia.
Teniendo en cuenta que el costo de elaboracidn de nuestro ladrillo con viruta de acero reciclado
es mucho menor que el del ladrillo de concreto comercial, se realizara un calculo del costo

unitario del muro de soga/mortero 1:4/junta 1.5 cm, comparandolo con el ladrillo KK de arcilla.

Tabla 82: COSTO DE MURO DE ladrillo KK ARCILLA — SOGA/ Mortero 1:4/ Junta 1.5CM

COSTO UNITARIO MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA - SOGA /

MORTERO 1:4 /JUNTA 1.5CM
Muro de ladrillo kk de arcilla — soga.
1:4x1.5cm

P. Unitario (S/.)

Nombre de la partida:
Rendimiento M.O. = 9.45

Construye Mejor

m2/dia
Descripcion Und Cuad. Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 1 0.85 26.93 22.89
Peon hh 1 0.85 19.83 16.86
Total de mano de obra(S/.) 39.75
Materiales
ﬁ':;’zfacgi?_gfj)para kg 0.03 5.25 0.16
Arena gruesa m3 0.06 65 3.90
;if;')";‘lkk de arcilla und 39 0.85 33.15
aezr';iggo Pordand tipo | bol 0.41 26 10.66
Agua m3 0.01 5' 0.05
Andamio de madera p2 0.58 8 4.64
Total de materiales(S/.) 52.56
Equipos y/o herramientas
Herramientas manuales %mo 3.00% 39.75 1.19
Total de equipos y/o herramientas(S/.) 1.19
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Tabla 83;: COSTO DE MURO DE ladrillo de CONCRETO 10% de viruta de acero reciclado -
SOGA/ Mortero 1:4/ Junta 1.5CM

COSTO UNITARIO MURO DE LADRILLO DE CONCRETO
12*20%40-SOGA / MORTERO 1:4 / JUNTA 1.5CM

Muro de ladrillo de Concreto — soga.
1:4x1.5cm

P. Unitario (S/.) 87.66

Nombre de la partida:

Rendimiento M.O. = 9.45
m2/dia

Construye Mejor

Descripcion Und Cuad. Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 1 0.85 26.93 22.89
Peon hh 1 0.85 19.83 16.86
Total de mano de obra(S/.) 39.75
Materiales
E'Z;Z?acgi?_‘;f:)para kg 0.03 5.25 0.16
Arena gruesa m3 0.06 65 3.90
i;g'g;‘;e concreto und 12 2.28 2731
(iezgiggo Portland tipo | bol 0.41 26 10.66
Agua m3 0.01 5’ 0.05
Andamio de madera p2 0.58 8 4.64
Total de materiales(S/.) 46.71
Equipos y/o herramientas
Herramientas manuales %mo 3.00% 39.75 1.19
Total de equipos y/o herramientas(S/.) 1.19

Fuente: Propia

4.7 DISCUSIONES
4.6.1. Desarrollo de Discusion 1.

El estudio se enfoco en las canteras de la zona de Lambayeque, de donde se escogid el agregado
fino de la cantera “La Victoria-Patapo” y el agregado grueso de confitillo de la cantera
“Tres Tomas”. Estas canteras son adecuadas para la fabricacion de bloques de concreto,
cumplen con los requisitos de calidad que establece la [NTP] 400.012, 2013.
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4.6.2. Desarrollo de Discusion 2.

Para la fabricacion de bloques de concreto tipo P con una resistencia de 50 kg/cm2, se realiz6
el disefio de mezcla de concreto con la dosificacion en volumen del modelo patron: 1: 2.74:
2.33: 39.0 Lts/pied, segun la guia [ACI] 211.1, 1997.

Ademas, se incorporaron virutas de acero reciclado en diferentes proporciones respecto al peso
del agregado grueso (5%, 10%, 15% y 20%), con el fin de evaluar su efecto en las propiedades
de los blogues. Debido a la escasa investigacion sobre la dosificacion éptima para las unidades

de albafiileria en el Peru, se realizo el célculo correspondiente para cada disefio de mezcla.
4.6.3. Desarrollo de Discusion
a) Alabeo

La Tabla 84 muestra la comparacion entre el alabeo del bloque fabricado con virutas de acero
reciclado y el limite especificado por la norma NTP 399.613 de INDECOPI (2005). Los
resultados obtenidos en los ensayos indican que el bloque cumple con el requisito de alabeo
establecido por la norma.

Tabla 84. Comparacion del ensayo de alabeo entre el bloque elaborado y la RNE E0.70

% ADICION DE VIRUTAS| ALABEO
DE ACERORECICLADO | (mm)  [RESULTARO
0% 2.00 SE ACEPTA
5% 1.50 SE ACEPTA
10% 1.62 SE ACEPTA
15% 1.56 SE ACEPTA
20% 1.72 SE ACEPTA

Fuente: Propia

Comentario:

La Tabla 84 muestra que el alabeo de las unidades de albafiileria fabricadas con virutas de acero
reciclado no se ve afectado por la adicion de este material. Los valores obtenidos en la
investigacion indican que el alabeo maximo de los Bloques P es inferior a 4 mm, que es el
limite establecido por la norma NTP 399.613 de INDECOPI (2005).
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b) Variacién dimensional

Segun la Tabla 85, el bloque comercial presenta una variacion dimensional menor (1%) que el
bloque fabricado con virutas de acero reciclado. No obstante, ambos tipos de bloques cumplen
con el requisito de la norma NTP 399.613 de INDECOPI (2005), que establece un limite

méaximo de 3% para esta propiedad.

Tabla 85. Comparacion del ensayo de variacion dimensional entre el bloque elaborado y la

NTP 399.613
VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES NTP 399.613; +- 3%
ADICIONADO CON VIRUTAS DE ACERO ACEPTACION
% Adicion de
Virutas de Acero V. LARGO V. ANCHO| V. ALTO LARGO|JANCHO| ALTO
: (%0) (%) (%0)
Reciclado
0% 0.90% 0.22% 0.74% SI SI SI
5% 0.61% 0.78% 1.25% S SI SI
10% 0.68% 1.94% 1.24% S S S
15% 0.65% 1.96% 1.09% S S SI
20% 0.78% 1.48% 1.11% Sl S S
Fuente: Propia
Comentario:

Como se muestra en la Tabla 85, la variacion dimensional de las unidades de albafiileria
fabricadas con virutas de acero reciclado no se ve afectada por la adicion de este material. Los
datos obtenidos en la investigacion indican que el valor maximo de la variacion dimensional
para los Bloques P es inferior al 3%, que es el limite establecido por la norma NTP 399.613 de
INDECOPI (2005).

c) Absorcién

La Tabla 86 muestra los resultados del ensayo de absorcion de los bloques de concreto con
diferentes porcentajes de virutas de acero reciclado. Se compara la absorcion de los bloques
con la del blogue patron, que no tiene virutas de acero. Se verifica que los bloques cumplen con
el requisito de absorciobn méximo de 12% establecido por la norma NTP 399.613 de
INDECOPI (2005).



152

La descripcion de la tabla es la siguiente:

Tabla 86. Ensayo de absorcion del bloque propuesto con respecto a la norma NTP 399.613.

% ADICION DE VIRUTAS| ABSORCION NTP 399.613 ACEPTACION
DE ACERO RECICLADO (%) Absorcion maximo (%) |DE LA UNIDAD
0% 9.41 SE ACEPTA
5% 8.30 SE ACEPTA
10% 8.18 12.00 SE ACEPTA
15% 9.43 SE ACEPTA
20% 9.33 SE ACEPTA

Fuente: Propia
La absorcién de los bloques de concreto con virutas de acero reciclado se compara con la del
bloque sin virutas en la Tabla 86. Se nota que la absorcion tiene una pequefia variacion entre
los blogues con virutas, que van desde 8.18% hasta 9.43%. Sin embargo, ninguno de los bloques
supera el limite de 12% establecido por la norma NTP 399.613 de INDECOPI (2005) para los

bloques de concreto.

d) Succion

Tabla 87 Resultados de ensayo de succion de unidad de albafiileria bloque concreto.

% ADICION DE VIRUTAS SUCCION
DE ACERO RECICLADO (gr/200cm?2)

0% 0.70
5% 1.30
10% 1.90
15% 1.45
20% 1.82

Fuente: Propia
Comentario:
La Tabla 87 muestra los valores de succion de los bloques de concreto cony sin virutas de
acero reciclado. Se observa gue la succién aumenta a medida que se incrementa el porcentaje
de virutas de acero, lo que indica una mayor porosidad del material. EI bloque patrdn tiene el

menor valor de succion, con 0.32 kg/m2.
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4.6.4. Desarrollo de Discusion 4
a) Compresion axial unidad de albafiileria

Tabla 88 Se puede observar los resultados comparativos del ensayo de resistencia a la

compresion f’b de albafileria bloque concreto.

% ADICION DE ;
VIRUTAS DE AGERO RESIS(;I;ENCIA :‘IP'P 399.6|133 ACESEALiION
RECIC’:LADO 0 UNIDAD
DIAS kg/cm”2 kg/cm”™2]kg/cm”2
0% 46.38 NP
5% 52.82 P
10% 58.89 20 50 P
15% 53.43 P
20% 42.52 NP

Fuente: Propia

La Tabla anterior presenta la resistencia a la compresion de los blogues con diferentes
porcentajes de virutas de acero. El bloque con el 10% de virutas tuvo la mayor resistencia, con
58.89 kg/cm2. Sin embargo, dos bloques no cumplieron con el requisito minimo de 50
kg/cm2 establecido por lanorma NTP 399.613 de INDECOPI (2005) para los blogues
portantes P. Estos bloques podrian usarse como bloques no portantes NP.

b) Compresion axial prisma unidad de albafiileria

Tabla 89 Se puede observar los resultados comparativos del ensayo de compresion de pilas

f'm de albafileria bloque concreto.

% ADICION DE Ensayos (kg/cm2) VALOR [\ ~coracion
VIRUTAS DE SEGUN
ACERO f'm Em Gm | Nnorma |PEHAUNIDAD
0% 66.78 |46746.93/18698.77 NO SE ACEPTA
5% 75.34 |52740.39]21096.15 SE ACEPTA
10% 76.22 |53357.01|21342.80] 74.00 SE ACEPTA
15% 63.68 |44573.03|17829.21 NO SE ACEPTA
20% 60.19 |42129.81]16851.93 SE ACEPTA

Fuente: Propia
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Comentario:

La resistencia en pilas de las muestras con viruta de acero reciclado se compara con la del
modelo patron en la Tabla 89. Se observa que tres de las cinco muestras tienen una resistencia
superior a 7.3 MPa (74 kg/cm?2), mientras que las otras dos no alcanzan este valor. Esto indica
que el contenido de viruta de acero reciclado hasta el 10% mejora la resistencia en pilas, pero

reduce la resistencia al calor segun la norma.
c) Compresion de murete de albafiileria

Tabla 90 Se puede observar los resultados comparativos del ensayo de compresion de muretes

V’m de albafiileria bloque concreto.

% ADICION DE  |gnsayos (kg/em2) | VALOR | ACEPTACION
VIRUTAS DE ACERO SEGUN DE LA
RECICLADO V'm NORMA [  UNIDAD
0% 4.94 NO SE ACEPTA
5% 5.93 NO SE ACEPTA
10% 6.92 8.60 |NO SE ACEPTA
15% 5.07 NO SE ACEPTA
20% 4.29 NO SE ACEPTA

Fuente: Propia

Comentario:

La Tabla 90 presenta los resultados de la resistenciaa la compresion de los muretes
de blogue de concreto con diferentes porcentajes de viruta de acero. Se puede apreciar que
ninguno de los valores obtenidos supera el minimo exigido por la norma, que es de 0.8 MPa
(8.6 kg/cm?). Esto significa que la adicion de viruta de acero no mejora la resistencia de los

muretes, sino que la disminuye.
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V. CONCLUSIONES

51. La arenagruesa Yy el confitillo de la zona de Lambayeque fueron
caracterizados mediante ensayos de laboratorio. Se seleccion6 la arena de la cantera
Patapo — La Victoria por tenerun Médulo de Finura de 2.89, que indica una buena
calidad de la arena. Asimismo, se escogid el confitillo de la cantera Tres Tomas por
tener un Tamafio Maximo Nominal de 3/8”, que es el adecuado para el blogue de
concreto. Estos materiales cumplen con las especificaciones técnicas requeridas para

el proyecto.

5.2.  Se concluye que el disefio de resistencia 50 kg/cm? para bloque de concreto
tipo P (Patrén), y con la adicion de viruta de acero reciclado en funcion del peso

del agregado grueso en 5%, 10%, 15% y 20% las dosificaciones son:

. Modelo patron

Cemento Arena Confitillo  Agua

Peso: 1.0 2.74 2.33 39.00 Lts/pied
Volumen: 1.0 2.72 2.63 39.00 Lts/pied
. Modelo patrén + 5% de viruta de acero reciclado

Cemento Arena Confitillo V.AR Agua
Peso: 1.0 274 233 0.039 39.00 Lts/pied
Volumen: 1.0 2.72  2.63 0.044 39.00 Lts/pied

. Modelo patron + 10% de viruta de acero reciclado
Cemento Arena Confitillo V.A.R Agua
Peso: 1.0 2.74  2.33 0.078 39.00 Lts/pie?

Volumen: 1.0 2.72  2.63 0.088 39.00 Lts/pied

. Modelo patrén + 15% de viruta de acero reciclado
Cemento Arena Confitillo V.A.R Agua
Peso: 1.0 2.74  2.33 0.117 39.00 Lts/pied

Volumen: 1.0 2.712  2.63 0.132 39.00 Lts/pied
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. Modelo patrén + 20% de viruta de acero reciclado
Cemento Arena Confitillo V.AR Agua
Peso: 1.0 2.74 233 0.156 39.00 Lts/pied

Volumen: 1.0 2.72  2.63 0.176 39.00 Lts/pied

5.3. La absorcion y la succidén son caracteristicas fisicas importantes del bloque de
concreto tipo P. Se encontrd6 que el bloque de concreto sin adicion de virutas de
acero reciclado tenia una absorcion de 9.4%, mientras que el blogue con 10% de
adicion de virutas de acero reciclado redujo su absorcion a 8.20%, lo que representa
una disminucién de 12.77%. Por otro lado, los blogues de concreto con 5%, 15% vy
20% de adicion de virutas de acero reciclado mostraron una succion muy baja. Estos
resultados indican que las virutas de acero reciclado mejoran el comportamiento del

blogue de concreto tipo P.

5.4. Segun la informacion proporcionada por la empresa Aceros Arequipa, se han
podido establecer las caracteristicas fisicas de las virutas de acero que se utilizaran
en el bloque de concreto. Estas virutas tienen una longitud maxima de 3 cm, lo que
facilita su manejo e incorporacién a la mezcla. Ademas, presentan un limite elastico
entre 4000 y 5500 kg/cm2,una resistencia a la traccion entre 6700 y 8200 kg/cm2,
y un alargamiento minimo de 12% en 200 mm. Estas propiedades hacen que las

virutas de acero sean adecuadas para el bloque de concreto.

55. Se concluye que las propiedades mecanicas en el caso de modelo patron y
con adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% de virutas de acero reciclado.

a) Resistencia a la compresion de unidad de albafiileria de blogue de concreto
tipo P:En resistencia a compresion axial en unidad de albafileria en 5%, 10%, 15%
y 20% de adicion de virutas de acero reciclado a 28 dias con resultado de
46.38kg/cm2 del modelo patrén y con las dosis 52.82, 58.89, 53.43 y 42.52 kg/cm?,
lo cual representa un alza en 13.89%, 26.97%, 15.20% a excepcidn del 20% que presenta
una disminucion del 8.32% respecto al patron, llegando a la conclusion que la adicidn
del 10% nuestro de lawsvirutas de acero supera en mayor porcentaje la resistencia

del concreto patrén.
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b) Resistencia de pilas de albafileria de bloque de concreto tipo P

Las propiedades mecanicas en resistencia a compresion axial en pilas de albafileria
en 5% y 10% de adicion de viruta de acero reciclado a 28 diasel resultado patron
es 66.78 kg/lcm2 y con las dosis 75.34, 76.22 kg/cm2 representando una elevacion en
12.82%, 13.38%, pero con la dosificacion de 15% y 20% de adicion de viruta de
acero reciclado a 28 dias el resultado dio 63.68, 60.19 kg/cm2 presenta una
disminucion 4.65% y 9.87% respecto al patron, llegando a la conclusion que la
adicion del 10% nuestro de laws virutas de acero supera en mayor porcentaje la

resistencia del concreto patrén.
C) Resistencia en muretes de albafileria de bloque de concreto tipo P

Se evaluaron las propiedades mecanicas en resistencia a compresion axial en muretes
de albafileria con 5%, 10%, 15% y 20% de adicién de virutas de acero reciclado a
los 28 dias. El resultado del modelo patron fue de 5.93kg/cm2y los resultados con
las dosis fueron de 5.93, 6.92, 5.07 y 4.29kg/cm2, representando un incremento del
19.92%, 39.87%, 2.59% y una disminucion del -13.30%, en comparacion con el
patron. Se concluye que la adicion del 10% de las virutas de acero es la que

mejora en mayor porcentaje la resistencia del concreto patron.

5.6. Mediante los ensayos realizados, se determind el disefio 6ptimo de la mezcla,
que consiste en el 10% de virutas de acero mas 90% del agregado grueso,
obteniendo una resistencia de F’c=58.89 kg/cm2 a los 28 dias. El disefio de la mezcla
para un bloque de concreto se muestra a continuacion. Asi, se concluye que nuestro
disefio Optimo con adicion de virutas de acero supera la resistencia de un concreto

patron.
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VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable llevar acabo un andlisis exhaustivo de las canteras disponibles para
obtener materiales pétreos de alta calidad. De esta forma, se puede seleccionar el
material mas adecuado para la produccion de unidades de albafiileria en la zona de

interés.

Es recomendable realizar una limpieza adecuada de las virutas de acero antes de
agregarlas a la mezcla de concreto. Ademas, se debe medir el tamafio de la mayoria
de las virutas para asegurarse de que sean menores a 3 c¢m,ya que muchas de las
virutas recicladas no tienen dimensiones aceptables para la mezcla del bloque de

concreto.

Segun los resultados obtenidos en los estudios y ensayos realizados, se sugiere
utilizar virutas de acero en un rango del 5% al 10%, mientras que los otros
porcentajes (15% y 20%) no son adecuados, ya que la resistencia del concreto

patron es inferior y la mezcla del bloque de concreto pierde consistencia.

Se recomienda realizar una investigacion mas para poder determinar si existe un
valor optimo entre el 10% y 15% de virutas de acero de reciclado dado que no
existe investigacion alguna entre estos valores y asi determinar si existe algin

porcentaje entre estos mejor que el realizado en estas investigacion

Es importante considerar las condiciones ambientales adecuadas para la produccion
en gran escala de bloques de concreto tipovP,ya que se debe cuidar el proceso de
curado y el entorno que no esté sometido a sales o contacto directo con el suelo,

para que esto no altere las proporciones del disefio de mezclas.

Se recomienda realizar pilas y muretes de bloques de concreto, con adicion de
virutas de acero, para determinar el comportamiento sismico de este tipo de unidad

de albadileria.
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Se sugiere sustituir el 10% del agregado grueso de la mezcla del bloque de
concreto por virutas de acero reciclado, cuya resistencia es de 58.89kg/cm2. Ademas,

se debe tener precaucion al manipular las virutas.

En la fabricacion de unidades de albaiileria a base de concreto con virutas de acero
reciclado, se recomienda el curado por inmersion para tener un mejor

comportamiento y asi desarrollar su resistencia potencial a la compresion.

Se debe considerar los moldes que se utilizaran para fabricar las unidades, para que
no alteren las dimensiones. Asimismo, se debe respetar el reglamento nacional de

edificaciones.

Para la adicion del agua en la mezcla, se recomienda realizarlo de forma gradual hasta
alcanzar la consistencia adecuada, debido a que al adicionar las virutas de acero

reciclado estads requieren menor cantidad de agua.

Se recomienda mas de 48 horas de secado de las unidades de albafiileria con
adicion de virutas de acero reciclado, antes de realizar los ensayos a las unidades

de albadileria.
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USAi

Universidad Catolica
Santa Toriblo de Moyr ovelo

INFORME N° | LEM USAT 057-2023-1I

FECHA: 16 de Noviembre zoz?._]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Carlos Fernando Seclen Taboada

TITULO DE LA TESIS: Caracterizacién del Concreto Utilizando Puzolana de Origen
N )

Natural con Reslduos de Palta _Hase '

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambleptal. verificay da
conformidad que .los'aigulehtes ensayos do‘labomto'dg reallzaqos‘por el indicado
estudiante se han efectuado en las’Instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta universidad: |

* Contenido de humedad .
« Granulometria , '
« Peso volumétrico

« Peso especffico -

L AN e s i,
® SUWON’ y ‘ ; ¢ b \\E\gxl‘ ; USAT v /f:/é/,

‘ N
» Variacién'dimensional S S 5 1 N &) K
* Alabeo Y ‘

o Compresién b

Se alcanza al interesado para los fines penfrienles.
Observacién: Adjunto

néyra vblitas Je;;y
1CO D¢ LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO i
FACULTAD DE INGENIERIA A3

ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL B g
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula - Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis - Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecénicas, Chiclayo
SR . Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 17 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absarcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra {Denominacién de la unidad

A-01 |Ladnllo de concreto con 0% de virutas de acero
A-02 {Ladnllo de concreto con 0% de virutas de acero
A-03 |Ladnllo de concreto con 0% de virutas de acero

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION
EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ESLA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante.
- Fl presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

NICO D& \AZORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ,
FACULTAD DE INGENIERIA Ve

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL R s
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ‘

(Pég 01 de 01)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo

Nh—— * Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 18 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcién

REFERENCIA : NORMA N.T.P, 399.613 : 2008
Muestra | Denominacién de la unidad G4 Gl A
N° (%)

B - 01 [Ladnllo de concreto con 5% de virutas de acero 13424 12370 85
B - 02 |[Ladnllo de concreto con 5% de virutas de acero 13418 12390 83
B - 03 |Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero 12506 11570 8.1
|

DONDE;
G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION

EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ESLA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

TECNIGO DE LABORATORIOD



166

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pig 014207
Tesista - Carlos Femando Seclen Taboada
Escula - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de cencreto para
* Laboratonio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha - Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARTLERIA. Porcentaje de Absorcidn
REFERENCIA : NORMA N.TP. 399.613 : 2008

Muestra | Denominacién de la unidad
EN‘ —_—
C-01 {Ladnllo de concreto con 10% de virutas de acero
C-02 {Ladnllo de concreto con 10% de virutas de acero

C-03 !Ladnllo de concreto con 10% de virutas de acero

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION
EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin 1a autorizacion escrita del laboratario.

----- g
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pig 01=07)

- Carlos Fernando Seclen Taboada

- Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

- Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
- Laboratono de Ingenieria Civil Ambiental- USAT

- Chiclayo, 20 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARTLERIA. Porcentaje de Absorcida
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra { Denominacién de la unidad G4 G3 A
D -01 iLadnllo de concreto con 15% de virutas de acero 14000 12850 89

D-02

Ladnlilo de concreto con 15% de virutas de acero 13400 12204 98

D-03

Ladnllo ds concreto con 15% de virutas de acero 13310 12150 95

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION
EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A - ESLA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del lzboratorio.

/ ¢ Oblitas Henry
MiCO Dkt LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTERA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Carlos Fernando Seclen Taboada
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
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(Pég. 01 de 01)

. Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecénicas, Chiclayo

: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT

: Chiclayo, 21 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje do Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

DONDE:
G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION

EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ESLA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Muestra | Denominacién de la unidad G4 Gl A
N° (8 (8 (%)
E - 01 |Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero
E - 02 |Ladnllo de concreto con 20% de virutas de acero
E -03 |Ladnllo de concreto con 20% de virutas de acero
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIER{A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Aante Bdn € My oy
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental ==
_ : Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto
Tesis para mejorar las propiedades mecinicas, Chiclayo
Ubicacién ‘Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental-
Fecha : Chiclayo, 17 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de succién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area | Succién
® | ® cm cm cm2 gr_|

A-01 11450.0 | 11380.0 | 395.00 119.35 4714331 0297
A-02 | 114600 | 113700 | 397.50 119.20 473820, 0.380

A-03 122000 | 121200 | 398.50 119.05 47441 .4 0.337
Desviacibén estandar (6) 0.04147
Coeficiente de variacién (V%) 0.12267
Succion promedio (gr) R
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Carlos Femando Seclen Taboada
Isculn : Pscueln de Ingenierin Civil Amblental
. : Influencin de In adicidn de virutas de acero reciclado en los blogues de concreto
Tesis para mejorar las propiedades mechnicas, Chiclayo
Ubicacién ‘Laboratorio do Ingenieria Civil Ambiental-
Pecha : Chiclayo, 18 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DI ALBARILERIA. Porcentaje de succién

REFERENCIA : NORMA N.T.P, 399,613 : 2008

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo | Seco Largo Ancho Area | Succién

(g! m cm cm cm2 . |

B-01 | 125100 | 12370.0 | 397.3% 119,23 47384.0[ 0391

B-02 | 124800 | 12390.0 | 396.55 117.20 464757 0387

B-03 | 117600 | 115700 | 395.25 118,35 467778 0812

Desviaclén estandar (o) 0.21259
Coeficiento de variacién (V%) 0.35618
Succion promedio (gr) 059




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ot N LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Carlos Femando Seclen Taboada
Escula - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
)  Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto
Tesis para mejorar las propiedades mecénicas, Chiclayo
Ubicacién ‘Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental-
Fecha : Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de succién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo | Seco Largo Ancho Area | Succién
® D] = o 2 | ¥
c-01 | 125100 | 117100 | 39850 | 119.50 | 476208 3.360
C-02 | 124800 | 118900 | 39700 | 11800 | 468460] 2519

C-03 | 123800 | 118200 | 39550 | 116.50 460758 2431

Desviacién estandar (o) 0.51288
Coeficiente de variacién (V%) 0.18516
Succion promedio (gr) %7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE IN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada

Escula - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
) hﬂmdehadnabndovmdommxhdombsbbqnmdemw

Tesis para mejorar las propiedades mecanicas, Chiclayo

Ubicacién “Laboratono de Ingenienia Civil Ambiental-

Fecha : Chiclayo, 20 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de succién

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo | Seco Largo Ancho Area | Succibn
() (2) cm cm em2 | er

D-01 | 128550 | 124750 | 39850 | 11900 | 47421.5] 1.603
D-02 | 124800 | 122040 | 39650 | 11750 | 465838 1185
D-03 | 121150 | 117600 | 39500 | 11600 | 458200/ 1.550]

Desviacién estandar (o) 0.22745
Coeficiente de variacién (V%) 0.15733
Succion promedio (zr) — 1.446|

........................
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental =
) : Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto

Tesis para mejorar las propiedades mecinicas, Chiclayo

Ubicacién ‘Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental-

Fecha : Chiclayo, 21 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de succién

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Peso Dimenciones
N° Humedo Seco Largo Ancho Area | Succion
_& (e) cm cm cm2 gr

E -0l 125100 | 11676.0 | 397.50 119.50 47501.3 3.511

E-02 124800 | 122280 | 396.50 117.50 46538 8 1.082

E-03 11760.0 | 11560.0 | 395.00 118.50 46807.5] 0.855

Desviacidn estandar (o) 147277
Coeficiente de variacién (V%) 0.81102
Succion promedio (!r) Uld

TECNIEO DE LABORATCRID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pdg 01de 01)
Tesista ' Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis * Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecédnicas, Chiclayo
Ubicacion , y ot 3 N
: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental - USAT
Fecha : Chiclayo, 18 de octubre del 2023
NSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de concreto usados en
albafileria
RENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Fabricant LADRILLOS LARK
Muestra LARGO | ANCHO ALTO
N® Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(¢) () (h)
01 395.00 119.35 193.55
02 397.50 119.20 192.35
03 398.50 119.05 19445
04 390.00 119.45 193.20
05 |Ladrillo de concreto con 0% de virutas de| 393.50 118.90 191.55
06 acero 391,50 119,75 196,45
07 389.50 119.30 192.35
08 398.50 119.50 194.55
09 390.00 118.95 193.55
10 394,50 119.10 192,50
PROMEDIO (mm)| 393.85 119.26 193.45
C.V (%) 0.90% 0.22% 0.74%
V.D (%) -1.537% | -0.621% | -3.275%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante,
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 10 unidades por muestra.
- El presente documento no debert ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LADORATORIO DE: SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

P4y 01 09 01)

 Carlos Fernando  Seclen ‘Tabonda

:Liscuela de Ingenlerfa Clvil Amblental

- Influencia de In adicion de virutas do acero reciclado en los bloques de comcretn para
mejorar Ias propledades mecanicns, Chiclayo

: Laboratorfo de Ingenferin Civil Ambiental - USAT
: Chiclayo, 18 de octubre del 2023

NSAYO ; UNIDADES DE ALBANILERIA, Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de concreto usados en
albafileria

RENCIA : NORMA N.T.P, 399.613 ; 2005

Fabricam LADRILLOS LARK

Muestra LARGO | ANCHO [ ALTO
N° Descripcion de Ja unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)

01 397.35 119.25 192.55

02 396,55 117.20 193.50

03 395.25 118.35 19135

04 390,25 11645 192.75

05 |Ladrillo de concreto con 5% de virutas de| 392.15 | 117.75 194.65

06 acero 397,25 119,15 198.15

07 396.15 117.45 197.50

08 39425 117.50 195.65

09 392.35 116.95 196.25

10 393.55 118.25 191.50
PROMEDIO (mm)| 394.51 117.83 | 19439

C.V (%) 061% | 0.78% 1.25%
V.D (%) -1.372% | -1.808% | -2.807%

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaftilerfa realizado por el solicitante,
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 10 unidades por muestra.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIR{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P4g 01 de 01)
: Carlos Femando Seclen Taboada
: Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

 Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecénicas, Chiclayo

: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental - USAT
: Chiclayo, 18 de octubre del 2023

NSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de concreto usados en
albaiileria
RENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricant LADRILLOS LARK
Muestra LARGO | ANCHO ALTO
N° Descripcion de l1a unidad {mm) (mm) (mm)
(e) (1) (h)
01 398.50 119.50 198.00
02 397.00 118.00 197.50
03 395.50 116.50 195.00
04 394.00 115.00 196.50
05 Ladrillo de concreto con 10% de virutas | 392.50 113.50 191.50
06 de acero 391.00 112,00 192.00
07 393.00 11550 195.50
08 399.50 114.00 194.00
09 394.50 117.00 193.50
10 396.00 114.50 191.50
PROMEDIO (mm)| 395.15 115.55 194.50
C.V (%) 0.68% | 194% | 124%
V.D (%) -1.213% | -3.708% | -2.750%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albailileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 10 unidades por muestra.
- El presente documento no deberi ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIRIO DE MOGROVE 10
FACULTAD DF INGENTRIA
FSCURLA P INGENTERTA CIVIL AMRIENTAL
LARORATORIO DE SURLOS, CONCRETO Y FNSAYOS DI MATERIALES

(Fag 01 da 01)

Cartos Pernando Seclen Taboada
Fsvuela de Ingenterta Civil Ambiental
nfluencia do la adicion de vinuas de acero reciclado en lox blogues de concreto parn

meforar has propiedades mecanieas, Chiclayo
Laboratorio do Tngenferia Civil Amblental - USAT
CUhiclave, T8 de vetube del 2020

ANSAYO UNIDADES DE AUBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladiillos de concreto usados en
alhailoria
RENCIA  NORMAN TP, 100610 ; 2008

Faboicam LADRILLOS LARK

Muestia LARGO | ANCHO | ALTO
N* Descripeion de Ia unidad (mm) (mm) (mm)
(0) () (h)

ol J98.50 119,00 194,50
0 196,50 117,50 198.50
03 J395.00 116.00 197.50
04 190.50 114,50 195.00
05 | Ladrillo de concreto con 15% de virutas | 392,50 113.00 191.50
06 de acero 394,00 111,50 197,00
07 396,50 114.00 197.50
08 392,00 113,50 195.00
09 394,50 116.50 196.00
10 391,50 114,50 193.50
PROMEDIO (mm)| 394,15 115,00 198.60

C.V (%) 0.65% 1.96% 1.09Y%
V.1 (%) +1,463% | -4.167% | -2.200%

OBSERVACIONES :

» Muestreo de unidades de albanileria mll\‘\g '
- lmmuludooobta\idotdecadmw \‘\}3\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIRIA y
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL L 4o I
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES '

(Phg 01 da 01)

: Carlos Fernando Seclen Tabonda
+ Escuela de Ingenierfa Clvil Amblental
» Influencia de Ia adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para

mejorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo
: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental - USAT
: Chiclayo, 18 de octubre del 2023

NSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de concreto usados en
albafileria

RENCIA : NORMA N.T.P, 399.613 : 2005

Fabrican LADRILLOS LARK

Muestra LARGO | ANCHO ALTO
N° Descripcién de la unidad (mm) (mm) (mm)
(¢) (1) (h)

01 397.50 119.50 192.50
02 396.50 117.50 193,50
03 395.00 118.50 191.00
04 398.50 116.50 192,50
05 Ladrillo de concreto con 20% de virutas |  392.50 117.50 194.50
06 de acero 389,00 119.50 197.00
07 396.50 115.50 197.50
08 397.50 117.00 195.00
09 391.50 119.50 196.50
10 393.50 114,50 193.50
PROMEDIO (mm)| 394.80 117.55 194.35
C.V (%) 0.78% 1.48% 1.11%

V.D (%) -1.300% | -2.042% | -2.825%

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albanileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida corresponden al promedio de 10 unidades por muestra.,

- El presente documento no deberd ser reproducid
A M

“?
% \ ‘\’ o - i /
W usar
'QE»* B .

........................
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CCarlos Femando Seclen Taboada

 Influencia de la ndicidn de virutas de ncero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo

: Laboratorio de Inpenteria Civil Ambiental- USAT
: Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:  "FABRICACION PROPIA DEL TESISTA"
ALABEO EN LADRILLOS
Ladrnillo de concreto con 0% de virutas de acero reciclado
CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
#7CODIGO mm mm
A-1 0.50 2.10 0.50 0.00
A-2 0.20 1.80 0.00 0.50
A-3 0.60 0.50 1.00 0.00
A-4 0.00 2.50 0.70 0.00
A-5 0.30 2.00 1.70 1.00
A-6 0.00 3.00 2,70 2.00
A-17 0.40 2.10 1.00 2.50
A-8 0.60 0.00 3.70 0.00
A-9 0.00 3.00 0.70 0.00
A-10 0.90 0.40 0.00 1.50
PROMEDIO 0.35 1.74 1.20 0.75
D.EST. (%) 0.31 1.08 1.19 0.95
61.91% 126.69%
Concavidad 16
promedio (mum) :
Convexidad
] 25
promedio (mm)
“{  ALABEO (mm) 20

Muestreo de unluades de albafiieria reali

zado por el solicitante.

£1 presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Unvrrnad g Caveic

e e o)

Solicitante : Carlos Femando Seclen Taboada

Tesis : Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecanicas, Chiclayo

Ubicacidn : Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para ¢l Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:  "FABRICACION PROPIA DEL TESISTA"

ALABEO EN LADRILLOS
Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero reciclado
CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO

# /| CODIGO mm mm
B-1 0.00 2.10 0.50 0.00
B-2 2.10 0.00 0.00 0.50
B-3 0.60 0.00 1.00 0.00
B-4 0.00 3.00 0.00 0.70
B-5§ 0.90 040 0.00 0.50
B-6 0.00 2.10 1.00 0.00
B-7 0.90 1.70 0.70 0.00
B-8 0.00 3.00 1.50 0.00
B-9 290 020 090 0.20
B-10 0.80 0.30 0.00 1.50
PROMEDIO 0.82 1.28 0.56 0.34
DEST. (%) 0.98 1.23 0.54 0.49

96.09% 142.88%
Concavidad 1.4
promedio (mn) )
Convgxidad .62
promedio (mm)

¢ Oblitas Henry
£ miCO Dt LABORATORIO

..... Thesnersscenvnusnneens

TECNIgO DE LABORATCRID
OBSERVACIONE'S :
- Muestreo de uniaades de albafiileria realizado por el solicitante. _
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Unerendad Caredon

Solicitante : Carlos Femando Seclen Taboada

Tesis

: Influencia de la adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecéanicas, Chiclayo

Ubicacién : Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante:  "FABRICACION PROPIA DEL TESISTA"

ALABEO EN LADRILLOS
e Dosific. Ladnllo de concreto con 10% de virutas de acero reciclado
MUES CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
# / CODIGO mm mm
C-1 0.30 2.20 0.90 0.20
C-2 0.40 1.70 0.00 0.50
C-3 0.20 0.40 1.00 0.00
C-4 2.60 0.00 0.70 0.20
C-5 0.00 1.80 1.30 1.00
C-6 0.30 2.50 2.10 0.00
C-7 0.40 1.70 1.00 0.20
C-8 0.50 0.50 0.90 0.40
C-9 290 0.40 0.70 0.00
C-10 0.70 0.20 0.00 1.50
PROMEDIO 0.83 1.14 0.86 0.40
D.EST. (%) 1.03 0.93 0.61 0.49
CvV 81.26% 123.04%

i i Concavidad 1.69

\«\&-‘?ﬁ? promedio (mm) i

M

g‘g Convexidad -

~ promedio (mm) ’

I TS ey e

| AaBEO@m) | 1

........................

TECN! 0 DE LABORATCRID

OBSERVACION/:S :
- Muestreo de ur.dades de albafhiieria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

WNICO OR LMOQATOR!O
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UNVERSDAD CATOUCA SANTO TORIS20 DF MOGROVE2D
FAQUATAD DE NGEwERIA
ESCUTLA DE IWNGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

N .

Nobwstamte : Carlos Fermando  Seclen Taboada

Tess  nfloencia de la adicidn de virutas de acero reciclado en los blogues de conareto para
morar las propeadades mecimicas, Chiclayo

Wdecacén - Laboratonio de Ingemienia Civil Ambnental- USAT

Fcha : Chaclavo, 19 de octubre ded 2023

ENSAYD : UNIDADES: Método de ensayo para ¢l Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.TP. 399613 : 2005

Fabocamte: "FABRICACION PROPIA DEL TESISTA™
ALABEO EN LADRILLOS
Ladnillo de concreto con 15% de viraias de acero reciclado
CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO
= QODIO = .
D-1 220 020 200 020
D-2 1.7 0.50 0.00 210
D3 0.40 0.00 1.00 0.00
D-4 0.00 020 0.70 020
D-3 1.0 1.00 130 1.00
D-6 250 0.00 0.00 210
D-7 1.70 020 1.00 020
D-8 0.50 040 0.90 0.40
D-9 0.40 0.00 0.70 0.00
D-19 220 130 1.50 0.70
PROMEDIO L14 038 0.91 0.69
DEST. (%) 093 oy (¥ 0.50
cv 116.90% 116.63%
G 4 pmuﬁo (mm
W usar Y, )

-ammmmiwmmhmmmww



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Unversdsd Caretap
Solicitante . Carlos Femando Seclen Taboada
Tesis

: Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecénicas, Chiclayo

Ubicacién : Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 19 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: ~ "FABRICACION PROPIA DEL TESISTA"

ALABEO EN LADRILLOS
%6 Dosific. Ladnillo de concreto con 20% de virutas de acero reciclado
MUES CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO

# / CODIGO mm mm
E-1 0.30 2.20 0.90 0.30
E-2 0.40 1.70 0.00 0.40
E-3 0.20 0.40 1.00 0.20
E-4 0.00 2.30 0.70 2.60
E-5 0.00 1.80 1.30 0.00
E-6 2,50 0.20 0.00 0.80
E-7 0.40 1.70 1.00 0.50
E-8 0.50 0.50 0.20 2.90
E-9 290 0.40 0.70 0.00
E-10 0.70 0.20 0.00 1.50
PROMEDIO 0.79 1.14 0.58 0.92
D.EST. (%) 1.03 0.87 0.49 1.06

cv 76.27% 115.35%
Al Concavidad
Qe promedio (mum) i
N YSAT :
N 2 Convexidad 206
N promedio (mm) ’

------------------------

OBSERVACIONI'S :

- Muestreo de unidades de albafiiieria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Carlos Femando Seclen Taboada

! Escucla de Ingenierfa Civil Ambiental
 Influencia de la adicion de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo

: Laboratorio do Ingenicria Civil Ambiental- USAT

: Chiclayo, 18 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALDARILERIA. Resistencia a la compresion 7 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2008

(Pag 01 da01)

Muestra | Denominacion de la unidad Area brutal Carga F,
N TP G0 | (oo’
01 __|Ladrillo de concreto con 0% de virulas de acero 469 11158 23 80
02 |Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 465 13888 2989
03 Ladrillo de conareto con 0% de virutas de acero 476 12766 268)
04 _ |Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 464 12813 27.62
05 Ladrillo do concreto con 0% do virutas do acero 470 15015 31.96
Promedio (P) 28.01
Desviacion estandar (o) 3.10
Coeficiente de variacién (V%) 0.11
B’ (kgfemd) - - TR SRR
NOTA:
- Ensayo realizado en ladriflo entero

- No sc reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta

OBSERVACIONES :

- Muestreo do unidades do albaililerfa realizado por el solicitante.

----- g

TECNIY

- Muestras ensayada el dia 20/10/2022

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

0 DE LABORATCRID
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UNIVERSIOAD CATURUICA SANTU TORIRIO DE MOGROVE X
FACUL TAD D8 INGENIFRIA
ESCURLA DU INGENITRIA CIVIL AMDIENTAL
VABORATURIO D8 SURLOR, CONCRETO Y PNSAYOSR DB MATERIALES

Pag 01 & 01
Teisia Ot Panands Secken Taboada
Pwla Psoueda 00 lngenienia Civil Ambienial
Tosin TERAOCA R I b i O L tan O mcens 10k e ko Bloguos b o e
rs ban peoprata ks e as, Chwline
\Rheca Laborstons e hngunsoria Civil Anbiental USAT
aha Chirclaney 18 e octubee del 20002
ENSAYO UNIDADES DE ALDARILERIA Rosistoncia a la oompresion 7 dias
REFERENCIA  NORMAN TP 20610 2000
Muestra_ TDononninacuin de by vontst - -
N Jo) { g
L il do oot oon % dovinasdemeon L 460 | IR [ ve sy
03 laditio de concreto on $% da vinutas de acern 468 1 N8%07 | oM
A el de conret oon $% o vintas e acero LT B R e XL
O Jadallo de conereto oon 8% e virutas & acero . oo O L AN007 | 290R
Q8 Ladnllo do coneneto con $%% o virtas o acero 4N J0)6) 4\ 1)
Promedio (1) ALK}
Desviacidn estandar (o) M

Coeliciente de variacidn i\M) ols

Sy
NOTA: >
- Ensayo realizado on ladnllo entero

~ No s roparta rosultado promedio poe presentar tmuestea inconphota
= Rue: Resistencia a la compresidn on unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES:
* Muestreo do unidades do albailileria roalizado por el solicitante.

« Mucstras ensayada of da 2001072022

= El prosente documento no debord sor roproducicho sin Ta autord zackdn eserita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ,
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES !

(Pag 01 da01)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula . Escucla de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : InMuencia de la adicidn de virutas de acero reciclado en los bloques do concreto para
mejorer las propiedades meednicas, Chiclayo
Uicasiin : Laboratono de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Focha : Chiclayo, 18 de Octubre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALDARILER{A. Resistencia a la compresion 7 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2003
Muestra |Denominacion de la unidad Area brutal _Carga F,
N (emd) | (ko) | (kg/om)
0l Ladnllo de concreto con 10% de virutas de acero 469 18094 3859
02 JLadrillo de concreto con 10% de virutas de acero 465 20881 4494
03 Ladnllo de concreto con 10% de virutas do acero 476 17593 36.94
04 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 464 17423 37.56
05 Ladnillo do concreto con 10% do virulas do acero 470 20536 4371
Promedio (P) 4035
Desviacibn estandar (o) 3.70
Coeficiente de variacién (V%) | 0.09

Fohgemd | 37 ]

NOTA:
- Ensayo realizado en Jadrillo entero

- No ¢ reporta resultado promedio por prescatar muestra incompleta
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

¢ Obiitaé Henr;,
OBSERVACIONES : eoncncmmGienncsascnnancananas 4 CO Ok LABORATORIO

- Muestreo do unidades do albaiiileria realizado por el solicitante. |
- Muestras ensayada el dia 18/10/2023
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 ds 01)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de 1a adicion de virutas de acero reciclado en los bloques do concreto para
mejorar las propicdades mecdnicas, Chiclayo
Ubicasida : Laboratorio de Ingenicria Civil Ambicntal- USAT
Fecha : Chiclayo, 18 de Octubro del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILER{A, Resistencia a la compresion 7 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2003
Muestra | Denominacion de la unidad Area bruta] Carga_ ~ F,
N femd | (kg) | (kg/em®)
0l Ladnillo de concreto con 15% de virutas de acero 469 21028 44 85
02 Ladnllo de concrelo con 15% de virutas de acero 465 17298 37.23
03 Ladnllo de concreto con 15% de virutas de acero 476 16685 35.04
04 Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 464 16091 34.69
03 Ladnllo do concroto con 15% de virulas do acero 470 16766 35.68
Promedio (P) 3750
Desviacién estandar (o) 4.23
Coeficiente de variacién (V%) 0.11
F'b(kg/em2) | B S
NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero

- No sc reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta .
- Ruc: Resistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES: e s saiinibasaniids
M do unidades do albadiilerfa realizado por el solicitante. TECNIJO DE LABORATORID

- Muestras ensayada o dia 18/10/2023 !
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVED
RQULTAD DE INGENTERIA s
ESQUBA OF INGENGRIA OVl ANSIENTAL ?
LASORATORX) OF USLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES .

ST am
Tossn - Qurls Fommde Secien Tadoada
Excda . Excacia & bneemaera Onvil Asducstal
Toss - o & b adode & vea & aoo okl @ s Mogas & comomo pan
Ubioacila * Ladorstono & npemern Cred Ambdacenad USAT
Rda - rclirva, 18 G Qunedes &3 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARZLERIA Resseoncia 3 b compresiin. 7 das
REFERENTCIA - NORMAN TP 3¥9&13 - 08
\Pany s de b wndnd fAabrety G2 ! R
. ) Qe aoen
O [Ladnilo d conomeso con 0% o visstas de amo ®» ! sas ! na
Q 3 comored) oom 0% G vratas e oo 383 13784 &8
O e concTmd oon D% & vrstss & a0 O3 2148 pati] |
o 3 Somorato com 2% & virutas & acc 19 (oo 23
03 L3S0 de comorety com 20% & virstss do acro e i |
Pramede (1) | »u57
Desviaciia estandar (2) pLY)

Coclicieste de varaciéa (V%) ale

A
N
S
NOTA
~ Exsgyo realizado oo badnillo estoro

=N = rpurta ressiiady promndio por prosotar emcsn exvepin }
- Rax Resssonca 3 b compresata on enadad ensora. ( Rex Q92 x R mm)

OSSERVACEONES: e
~ Mossooo de wadades do aedlons realizmado por o sofictees
~ Misestres emsevads o &3 |1G2023

~ Bl prosoeie docemento mo dobord sor mproadiacdd sm b astorizacia esoriza A Eorsoro
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIQ DE MOGROVE IO
FACULTAD DE INGENIERTA '
FECUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL /
LABORATORTO DR SURLOR, CONCRITO Y ENSAYOS Dff MATERTALES

Fag 01 MY
Teninta FCarlon Pemnndo Seclon Tatoada
Vecula scuela de lngenterta Civil Amblental
Tosly CIntencia da da acichdn da viroias do acero realelado en loa blogquos de concreto para
wgoran han propladades moecdnieas, Chiclayo
Ukeckia | L abormtono da Ingenteria Civil Amblental: USAT
F'echa CChlelave, 28 do octubre del 2023
UNSAYO | UNIDADUS DI ALDARILIIA. Resistencia a 1o comprosion 14 dias
REFERENCIA  NORMAN TP Y0041 2008
%&W Reon bl Corgn T T,
) L ()L (/o) |
e DL il o conerelo gon 0% g yinutas do poor 474 [ 20410 | 4307
00 Jladeill de concret yon 0% da viowandg scere e A4 L AR49 ] 3982
SO Jatnllo do coneret con 0% do vintasdoocere L 466 | 173 | N6
coeOL [t o conersto ogn 0% dg ylrmtas do sesty 468117292 | 3697
08 JLadrillo do eoncreto con 096 o virutas Je acero 469 20271 4324
Promedio (P) 39.96
Desviacldn estandar (o) .10
Coeficlento de variacldn (V94) | 0.08

NOTA
« Pnsayo realizado en ladritlo entero

« No »0 reporta resultado proosedio por presontac ivestra incompleta \:
« Rue: Rosistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu) W7

OBSERVACIONBS: ’
« Muestreo do unidades do albadileria realizado por of solicitante. 56V
« Mucstras onsayada of dia 28/117202) ’
« 1 presente documento 0o debord ger reprochucida sin la autordzacidn eserita del laboratorio

b0 DE LABORATCRID
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL /
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES W

(Pag 01 da 01)
Tesista : Carlos Femando Seclen Taboada
Escula . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de la adicidn de virutas de accro reciclado en los bloques de concreto para
mcjorer las propiedades mecdnicas, Chiclayo
Ubicacida : Laboratorio d¢ Ingenicria Civil Ambicntal- USAT
Focha : Chiclayo, 02 de Noviembre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion 14 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra |Denominacidn de la unidad Area bruta] Carpa F,
N (em) | (ke) i (kefom))
0l Ladnillo de concreto con 5% de virutas de accro 472 250358 53.06
02  |Ladnllo de concreto con 5% de virutas de acero 470 21475 45.73
03 Ladnllo de conareto con 5% de virutas de accro 468 21017 4492
04 Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero 468 22452 47.99
05 Ladnllo do concroto con 5% do virutas do accro 468 27353 5849
Promedio (P) 50.04
Desviacibn estandar (o) 5.69

A
AN
z;.k\;:’
NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero

- No se reparta resultado promedio por preseniar muestra incompleta

- Rue: Resistencia a la compresion ¢n unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)
OBSERVACIONES: 77 TECNI
- Muestreo do unidades do albaiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada ol dia 02/11/2023

- El presente documento no deberi ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO 0F MOGROVED
FAQULTAD DE INGENTEREA
ESOUELA DE INGENERIA OVEL AVEENTAL
LABQRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Fag 37 s,
Tessta Carlos Fermundo Seclen Taboada
Escula . Escucla & lngomena Civil Ambrezmal
Teus h&h&mtmh—.“-hlﬁ_b“m
exnvar ks proprodades mecancas, Chclno
Uisusida - Ladoratoro de tepomera Civd Ambrontal- USAT
Focha Checlave, 02 de Noviemére def 2023
m\b.mmm\l—-ahm' 4 das
REFERENCTIA - NORMA N.TP. 399413 - 08
\loexrry Je by erdind fArgbratst Capz | Fy
N : (m ka3 x':'lz‘m
01 |Ladnlio & concrom con 10% ds viratss de acoo P P uos ! un
Q e comoreto con 10% die vinutas e 2oz W | 3190 | s
(] de conoreio con 1074 de virutas de acoo 43 OEN i NS
O Ladnllo de conoreto con 10% de viretss & so=o 4638 : 1B3SI LD
05 Ladnlio de concreto con 10% do virutas do 2coro P 8 P LM 93
Pramedio (P) ¥
Desviacica estandar (s) 432
Coeficeste de varndids (V%) s

NOTA:
- Easgyo realizado on ladillo catoro

-~ No se reporta reseitado promodo por presestar smscesiry sxoeplen
- Roe: Resistencaa 2 b compresada on unadad entera. (Rue 092 xR ma) @@

OBSERVACIONES: @ .. TN AR Iy
TECNISO DE LABORATCRIO

- Moestroo de emndades de albafiloria realizado por of solaciomes.

- Maesores ensrvada of da Q2] 172023

- Bl preseate doasmonto mo deberi sor eprodiacsdo sam e sstonizacioa esoria & biberatoro
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIER{A N
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL v o
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES 2
(P89.01 da 01)
Tesista : Carlos Femando Seclen Taboada
Escula : Escucla de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis lnﬂnnndndoludmibndcvmﬂu«hmroudndomlosbbqudamuopm

mcjorar las propiedades mocdnicas, Chiclayo

+ Laboratorio do Ingenicria Civil Ambicntal- USAT

Fecha : Chiclayo, 02 de Noviembre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA, Resistencia a la compresion 14 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2008

Muestra | Denominacién de la unidad Area bruta _Carpa F,
I (em) | (kg) ] (ke/om’) |
01 _ {Ladrillo de concrelo con 15% de vindas de acero 472 28388 | 60.11
02 JLadrillo de concrelo con 15% do virutas de acero 470 23353 49.73
03 Ladrillo de concreto con 15% de vinutas de acero 468 22524 48.14
04 ___|Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 468 21723 46.43
05 Ladrillo do concreto con 15% do virulas do acero 468 22634 48.40

Promedio (P) 50.56
Desviacién estandar (o) 547
Cocficiente de variacién (V%) | 0.1
Fbkg/em2) ;} S DL

NOTA:
~ Ensayo realizado en ladrillo entero
-Noumtamhndoprmudmpapmaﬂnnmhmplm

OBSERVACIONBS: e
o TECNIFO DE LABORATERID

- Muastreo do unidades do albaiiileria realizado por el solicitants. !

- Muestras ensayada el dia 02/1 1/2023

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

NICO O LMORATORIO




UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIOD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Psg 01 4a 01)

Tesista : Carlos Femando Seclen Teboada

Escula . Escucla de Ingenieria Civil Ambicntal

Tesis :Inﬂmnchdehuﬁcibndnimncbmnddadomhbhmnbmm

mejorar las propicdades mecanicas, Chiclayo

Ubicacitn : Laboratorio de Ingenicria Civil Ambicntal- USAT

Fecha : Chiclayo, 02 de Noviembre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresiéon 14 dias

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2003
Muestra |Denominacidn de la unidad Arca bruta] Carea Fy
N (em) | () | (ke/om’)]
01 |Ladnillo de concreio con 20% de vinutas de acero 472 21188 4487
02 |Ladnllo de concreto con 20% de virutas de acero 470 18608 39.63
03 Ladnillo de concreto con 20% de vindas de acero 468 16400 35.05
04 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero 468 18930 4046
05 Ladrillo do concreto con 15% do virulas do acero 468 17758 3797
Promedio (P) 3960
Desviacibn estandar (o)
Coeficiente de variacién (V%)
bpfomd) | 36

RN
)

3 . wﬂlr
AN SDAE

NOTA: § D Z
i "N&‘d’“ Yo
- Ensayo realizado en ladrillo entero ¥ % s R,

- No se reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta 1
- Rue: Resistencia a la compresion cn unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu) 3.

OBSERVACIONES :

- Muestreo do unidades de albaiiileria realizado por el solicitante. === onnennnninnnannass
- Muestras ensayada f dia 02/11/2023 r

- El presente documento no deberi ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratario

L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES B

(Pag 01 da OT)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Toboada
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambicutal
Tesis :lnﬂumch(hludidﬂnduvinmschmmdchdomlosbhmsd:mm
mejorar las propicdades mecdnicas, Chiclayo
Ubicaciéa : Laboratorio de Ingenicria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclavo, 18 de octubre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion 28 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra | Denominacidn de la unidad Arca C. F,
N om) | () ! (kg/om’) )
0l Ladrillo de concreto con 0% de virutas de accro 469 24189 51.60
02 |Ladrillo de concrelo con 0% de virutas de acero 465 2221 47.82
03 Ladnillo de concreto con 0% de virutas de acero 471 21426 4545
04 |Ladrillo de concreto con 0% de virutas de acero 464 22500 48 50
03 Ladrillo do concreto con 0% do virutas do acero 470 24024 51.13
Promedio (P) 4390
Desviacién estandar (o) 252

NOTA:
- Ensayo realizado en Jadrillo entero
- No s reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta

OBSERVACIONES:  weees

- Muestreo do unidades do albaiileria realizado por el solicitanto.
- Muestras ensayada el dia 20/10/2022
- El presente documento no deberi ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA '
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ey
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES vk

(Pag. 01 da 01)
Tesista : Carlos Fenando Seclen Taboada
Escula . Bscuela de Ingenieria Clvil Ambiental
Tesis :Innumdndohulkibndnhum‘hmmklulomlolbloqwduamwpm
mcjorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo
Ubicacidn + Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 16 de Noviembre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALDANILERIA. Resistencia a la compresion 28 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2008
Muestra |Denominacion de la unidad Area bruta) Corgan | F,
N (o) | () T (kg/em’) ]
0l Ladrillo de concreto con 5% do virutas de acero 469 29699 6335
02 |Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero 465 25452 54.77
03 Ladnillo de concreto con 5% de virutas de acero 471 24909 5284
04 Ladrillo de concreto con 5% de virutas de acero 464 26609 37.36
03 Ladnillo do concreto con $% do virutas do acero 470 32419 69.00
Promedio (P) 5946
Desviacién estandar (o) 6.64
Coeficiento de variacién (V%) 0.11
NOTA:
- Ensayo realizado en Jadrillo entero

OBSERVACIONES :

- Muesireo do unidades do albaiiileria realizado por el solicitanto.
- Muestras ensayada el dia 15/11/2023 !
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escritr del laboratorio



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

196

(Peg 01 6a 01)
Tesista : Carlos Femando Seclen Taboada
Escula : Escucla de Ingenicria Civil Ambiental
Tesis :lnﬂnmduhhudidondcvinnaa:mnddadonhbbqtudemm
mcjorar las propicdades mecdnicas, Chiclayo
Ubisiin : Laboratorio de Ingenicria Civil Ambicntal- USAT
Fecha : Chiclayo, 16 de Noviembre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA_ Resistencia a la compresion 28 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399,613 - 2005
Muestra | Denominacién de la unidad Area Carga Fy
N (em) | (ko) | (cglom’) |
01 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 469 28950 61.75
02 Ladnillo de concreto con 10% de virutas de acero 465 33410 71.90
Q3 Ladnillo de conareto con 10% de virutas de acero 471 28148 59.71
04 Ladrillo de concreto con 10% de virutas de acero 464 27877 60.09
05 Ladrillo do concreto con 10% de virutas do acero 470 32858 69.93
Promedio (P) 64.63
Desviacién estandar (o) 579
Coeficiente de variacién (V%) 0.09
Fbkegfeom2) | 5889
Y
e
W usar
NOTA: N . ¥
- Ensayo realizado en ladrillo entero ,7

- No sc reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. ( Roe: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo do umidades do albaiiileria realizado por el solicitante. .. ’ s
TECNIFO DE LABORATORID

- Muestras ensayada el dia 15/11/2023 !

- El presente documento no deberi ser reproducido sin la autorizacion escrita ¢ | laboratorio

WICO D LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

.d FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL R s
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ko
(Pég. 01 da 01)
Tesista : Carlos Femando Scclen Taboada
Escula : Escucla do Ingenicria Civil Ambiental
Tesis : Influencia de 1a adicién de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propicdades mecdnicas, Chiclayo
Ubioacida : Laboratorio s Ingenicria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 16 de Noviembre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion 28 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Muestra | Denominacién de la unidad Area bruta] C F,,
N emh |0 Geg/omD |
1] Ladrillo de concreto con 15% de vinutas de acero 469 33645 71.76
02 |Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 465 27677 59.56
03 Ladnillo de concreto con 15% de virutas de accro 471 26695 56.63
04 Ladrillo de concreto con 15% de virutas de acero 464 25746 55.50
05 Ladrillo do concreto con 15% do virulas do acero 470 26826 57.09
Promedio (P) 60.11
Desviacibn estandar (o) 6.68
Coeficiente de variacién (V%) 0.11
Fb(kg/eml) ,.:ME ,
Q V
Ny
S
NOTA: =
- Ensayo realizado en ladrillo entero

- No s¢ reporta resultado promedio por presentar mucstra incompleta
- Rue; Resistencia a la compresion cn unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo do unidades do albaiiileria realizado por el solicitanto.
- Muestras ensayada el dia 15/11/2023

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

.....
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA e

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ,

(Pag. 01 da 0Y)
Tesista : Carlos Fernando Seclen Taboada
Escula : Escucla de Ingenieria Civil Ambicntal
Tesis : Influencia de la adicidn de virutas de acero reciclado en los bloques de concreto para
mejorar las propiedades mecdnicas, Chiclayo
Ubicecida : Laboratorio ds Ingenicria Civil Ambiental- USAT
Fecha : Chiclayo, 16 de Noviembre del 2023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion 28 dias
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2003
Muestra | Denominacidn de la unidad Area bruta] Carga [
N (em) | () | (ke/om)
01  |Ladnllo de concreto con 20% de virutas do accro 469 25111 5356
02  |Ladnllo ds concrelo con 20% de virutas de acero 465 22054 4746
03 Ladnllo de concreto con 20% de vindas de acero 471 19436 41.23
04 Ladrillo de concreto con 20% de virutas de acero 464 22435 48.36
03 Ladnllo do concreto con 20% do virulas do accro 470 21046 44.79
Promedio (P) 47.08
Desviacién estandar (o) 456
Coeficiente de variacién (V%) 0.10
Fhagem) | a1
NOTA:
~ Ensayo realizado en ladrillo entero

- No se reporta resultado promedio por presentar muestra incompleta :\} \iZ
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. ( Rue: 092 x Rmu) 64737

OBSERVACIONES: .. /
- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitanto.
- Muestras ensayada el dia 15/11/2023

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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& mmummm_zm&c
QLT CE neEEsR

L&T EXLELA TE QUL |isEnTy,
Euni S LASCRATORIO CE VB8 0E UEL0S. QONCRETD ¥ SiSAv0S TF WSS
TN R Ay —

Soiicants : Gres Femend Secien Tabeada

Al=nCién : Grics Femand Secen Ribcada

Proyeco Bogues de oro=o rere meoar b oopedaces

mecimcs, icaye
Lugar

: Disrto de Qhiciave, Provinca de Cicave, Decartaments de Lantavenue
FechadeBesayo  : Oucaye, 15 de Noviemtrs del 03

CODIGO : NTP. 333605 - 2003
: UNIDADES DE ALBANIERIA. Mémdo de ensayo parz [ Cetermiracon de @ ess=ro= 2

la compresén ée prsma de shaTera
Farci=
5 ¢ t
Mussira Identicacin Relacen | A Caa Cndm:anc:rj-
= Quai & | ag  comcsin agor
01 [M-tGapet IS | &= | =t 121 | &2
]
R |MIGurot L3 & =0 = L
G [M3IGuwpot &7
N
N
DONDE :

h - ghrs dd prisma.
e espesorceipisma

..... g

TECNI

0 DE LABORATCRID
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- UNVERSDAD CATOLICA SANTO TORB O DE MOGROVE O v
; FACULATAD DE N3ENERJA O
U
USAT E3CURLA DE OV AMBENTAL . 7,‘(« .

LABORATORODE SUBLOS DF SUELOS CONCRETO Y ENSAYOR DE MATERIALES W) a
Vi ) '_
. ) 2
\!. TR

Neum g
Solicitanta ¢ Qarlos Fermanda Seclen Taboada
Atencidn * Qarlos Femando Seclen Taboada
Proyecto bloques de concreto para mejorar las propledades
mecdnicas, Chicayo
Lugar  Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 16 da Noviembre del 2023
CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia a
la compresidn de prisma de albafileria

Fabricante

Muestra T— h @ | Relacién [Area bruta| Carga | Coef. De | F'm cor.

N em) | (em) | (ve) (em’) (kq) _|comeccidn (xg/em?)

01 |Ladrillo 5% Viruta Acero R. 40.1 | 120 | 3338 478 29773 121 75.13
02 |Ladrillo 5% Viruta Acero R. 402 | 118 | 3.403 466 30284 1.21 78.77
03 |Ladrillo 5% Viruta Acero R, 404 | 120 | 3.377 477 31939 1.21 80.96

Promedio (P) 78.29
SR Desviacién estandar (o) 2.94
§f§‘\§\' ﬂ%‘ﬁ'? Coeficiente de variacién (V% 0.04
S FoGgem?) | 7534
DONDE ; /
h : altura del prisma.

e : espesor del prisma.
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& UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEXD

FACULATAD D€ INGENERIA
CSCUELA D€ OV AVENTAL
;::::::. LARORATORIO DE SUELOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERALES
Solicitante + Garlos Femando Seclen Taboada
Atencidn * Garlos Fermandd Secien Taboada
Proyecto bloques de concreto par mejorar ks propiedades
meadinicas, Chicyo
Lugar mmmmnmmmmmmmmumm

Fecha da Ensayo  : Chickiyo, 16 de Noviembye del 2023

CODIGO : N.T.P. 339,605 : 2003
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacidn de la resistencia a

fa compresidn de prsma de albaitdena
Fabricante
Muestra dentificadd h_| o |Relacidn|Areabeutal Caga | Coel De| Fim corr.
N Em | om) | (ve) {emd) 0@ |oomecaidnl (gom)

01 |Ladrillo 10% Vinuta Acero R. | 40.1 | 120 38 478 0238 121 7830
02 [Ladnio 10% Vinuta AceroR. | 402 | 118 | 34 48 NS 1.21 8.
03 [Ladnllo 10% Viruta AceroR. | 404 | 120 | 3317 a7 JWN 121 TATS

h : altura del prisma.
@ ! espasor del prisma.




p_— UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TOIRG OF MOGROVE If)
- NN FACULATAD DI NGE 'n‘h|f.
CACURLA DE CIVIL AMDIRETA| A
USAT LARDRATORIO OF BURLOS DE BUFLOR GONCRESOY PUSAYOS OF IAATERIALF & ;’/
g
zl’ Jz’
Sollcitante t Carlos Femando Seclen Taboada
Atenclén ' Carlos Fernando Seclen Taboada
Proyecto bloques do concreto para mejorar las propledades
mecdnicas, Chiclayo
Lugar ! Distrito do Chiclayo, Provincla do Chiclayo, Departamento do Lambayeque

Fecha de Ensayo ¢ Chiclayo, 16 da Noviembre del 2023

CODIGO : N.T.P. 330,605 : 2003

202

ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARIERIA, Método do ensayo para la detorminacién de la resistencia a
la compresidn de pdsma de albafiilerla

Fabricanto

Muestra Identificacion h_|_o |Rolacién|Aroabruta] Carga | Coef. Do | F'm corr.
Ne em | (em) | (ve) [ (emh () _|coreceldn| (kg/em’)

01 |Ladrillo 15% Viruta AceroR. | 40.1 | 12.0 | 3.338 470 25125 1.21 63.40

02 |Ladrillo 16% Viruta AceroR, | 40.2 | 11.8| 3.403 400 25599 1.21 60.69

03 |Ladrlllo 16% Viruta Acero R, | 40.4 | 12.0 | 3.377 477 20030 1,21 07.62
Promedio (P) 65.84

Desviacién estandar (o) 2.16

Coceficlente de varlacion (V%) 0,03

T — T

DONDE ;
h : altura del prisma.
© ! espasor del prisma.
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UNIVERBIDAD CATOLICA BANTO 10RIDIO DE MOGROVEJO

FACULATAD DE INOENIE A
COCUELA DE CIVIL AMDIENTAL

LADORATORIO DEE BUELOD, DI BUELOD, CONCRETO Y ENBAYO! D MATERIALE

Sollcitanta t Carlos Fernando Seclen Taboada
Atenclén 1 Carlos Fernando Seclen Taboada
Proyecto bloques do concreto para mejorar las propledades
mecdnicas, Chiclayo
Lugar + Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento da Lambayequa
Fecha do Ensayo | Chiclayo, 16 da Noviembra del 202)
CODIGO : N.T.P. 339,605 ; 200

203

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARIERIA, Método do ensayo para la determinacion de la resistencla a
la comprasién de prisma de albafilerla

Fabricanto
Muestra \dentificacion h_|_o_|Relacién)Area bruta| Cerga | Coef. De | F'm corr.
N (em) |_(em) [ (ve) (em) (kg)__|correcclén (vg/em’)
01 [Ladrillo 20% Viruta Acero R. | 40.1 | 120 | 3.330 470 23706 1.21 60.04
02 |Ladrillo 20% Viruta Acero R, | 40,2 | 11.0 | 3403 400 24007 1.21 02.00
03  |Ladrillo 20% Viruta Acero R, | 40.4 | 12.0 | 3.377 477 24740 1.21 02,73
Promedio (P) 61,76
Desvinelon estandar (o) 1,87
Coeficlente de varluclon (V%) 0,03

DONDE ;

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma,

----- g

TECNI§

0 DE LABORATCRID

BRI R




204

UNAERIOAD DAL SANTO TOREIO DE MOGROVEQD
FAQULATAD O NOENESA
SAT ESOLELA DE ONL AVRENTAL
P VABORAUORIONNE SUELOR 0F SUELOR. CONDRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

R A )

KRR L Qurs Fermandin Secien Tadonda
Adanoaa  Garos Femando Sucien Tadowia
Poyecta DOQUES (R CONCTERD P XN s propweioces
MRG0, vy
L Y NSt de Chiclay, Provingia de Chicky, Departamento de Lambayeque
FROha do Enaaye 1 Oy, 1@ e Noviemdve del 2003
CODIGO 1N TR 239808 : 000
ENSAYQ } UNDADES DE ALRARIERIA. Métod de ensayo para la determinacian de la resistencia a
R QQmpresn de posna de abatdena
i
\iada KorAicacin h_| e |Relackn|Aeabdasal Caga | Coel De | Vim com.
b em | em | awe (o) Q) joomeccidn| (xg'om
0 DR Gapot ] 20 S8 1022 Q8T 1.00 4.88
QO ARGt Q| 18| SN 1003 5798 1.0 S.78
QA ARG V9| 1201 S008 1019 8072 1.00 588
Promadia (P) 50
Desvlackdn estandar (o) 0%
(Queficiente de variacian (V'9) alo

\ ey, ) VIS AR RASAY T N e
\ M YRR P Ty

AN L SN--.J

SV SR E }

D 2 atura del prisma,
© 1 3PSV dRl prisma.
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORERO 08 MOGROVEX
FACULATAD 0 INGENTRA
ESCUTLA DE CIVIL AMBRENTAL

esvanies VADORATORIO DE SUELOR D SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS 02 MATZRWLES

LR T -

Salicitanta + Carkos Farmanda Saclen Taboada
Atencidn * Qurios Farmando Secien Taboada
Proyecto boques de concreto para mejorar ks propiedades
maadnicas, Chickiyo
Lugar * Distrito de Chickayo, Provingia de Chictayo, Departamento de Lambayeque
Focha da Ensayo  : Chicly, 16 da Noviembye del 202)
CODIGO :N.T.P, 339.605 : 2003
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacidn de la resistencia a
la compresidn da prisma da albaillena
Fabricante
Muestra \dentificacidn h_| e |Relackdn|Areabtal Carpa | Coel De|Vm com.
Ne @) f om | (ve) | @ed) oo | L)

01 |Ladrillo 5% Vinuta AceroR. | 60.1 | 120 | S.008 1020 5085 1.00 5.87
02 |Ladnilio % Viruta Acero R. 600 | 118 ] S083 1009 6562 1.00 6.50
03  |Ladrillo $% Viruta Acero R, | 60.3 | 120 | 5042 1022 6099 1.00 6.55

Promedio (1) [¥]
Desviacidn estandar (o) 0)S
Cueliciente de variacion (\V'9%) 008

DONDE

h : altura del prisma. 74

0 ! espasor dal prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIDIO DE MOGROVEJO

FACULATAD DE IOEIIERJA
COCUCLA DE CIVIL AMDICNHTAL
\oiwcees LADORATORIO DE BUELOY, DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sollcitanto ¢ Carlos Fernando Seclen Taboada

Atencién 1 Carlos Fernando Seden Taboada

Proyecto bloques de concreto para mejorar las propledades

mecdnicas, Chiclayo
Lugar + Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 16 da Noviembre del 2023

CODIGOQ : N.T.P. 339,605 : 2003
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia a
la compresion de prisma de albafiileria

Fabricante

Muestra dentificacid h_| e [Relacién |Areabruta| Carga | Coel. De|Vm cor.
N° (em) | (cm) | (ve) ~ (em?) (kg) |correccidn em’

01 |Ladrillo 10% Viruta AceroR. | 60.3 | 11.9 | 5.084 1011 7083 1.00 7.01
02 |Ladrillo 10% Viruta AceroR. | 60.8 | 12.2 | 5.000 1039 7236 1.00 6.97
03  |Ladrillo 10% Viruta AceroR, | 69.9 | 120 | 5.013 1019 7309 1.00 7.26

Promedio (P) 7.08
Desviacién estandar (o) 0.16
Coeficiente de variacién (V%) 0.02

[oowemn | 692

DONDE ;
h : altura del prisma.
e ! espesor del prisma.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULATAD DE INGENERJA
SAT ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

Uwevamincs  LABORATORIO DE SUELOS, DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES ,‘/

e o g g

Sollcitante : Carlos Fernando Seclen Taboada
Atencién : Garlos Femando Seclen Taboada
Proyecto bloques de concreto para mejorar las propledades
mecdnicas, Chidayo
Lugar : Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de Ensayo : Chiclayo, 16 de Noviembre del 2023

CODIGO : N.T.P. 339.605 : 2003

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia a
la compresion de prisma de albafiileria

Fabricante
Muestra Meriicadin h | e |[Relaclsn|Areabruta) Carga | Coel. De | Vim corr.
N° (em) | (em) | (ve) (em?) (kg) |comreccidn _(kg/em’)

01 |Ladrillo 15% Viruta AceroR. | 60.1 | 120 | 5.008 1018 6652 1.00 6.53
02 |Ladrillo 15% Viruta AceoR. | 60.2 [ 11.8 | 5.102 999 5312 1.00 5.32

03  |Ladrillo 15% Viruta AceroR. | 60.4 | 120 | 5.054 1018 5496 1.00 5.40

Promedio (P) 5.75
Desviacibn estandar (o) 0.68
Cocficiente de variacién (V%) 0.12

1 507

DONDE ;
h : altura del prisma.
e ! espesor del prisma.
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VNVERSDAD CATONCA SANTO TOREK DE MOGROVEK
FACULATAD DE INGENE RJA
LISA ESCUELA DE CIVL AMDENTAL

VAIRRATORRY (F SUELOS. DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Salivitanta { (s Femanda Secten Taboada
At h\n 1 Gl Feunandia Seclen Taboada
Proyesta boques (o concreta parg mejorar s propledaces
macdnkas, Chickyo
LQar t NSt (o Chiclayn, Provineka o Chiclayo, Departamenta (2 Lambayeque
Facha da Bnsayn 1 Chiclayy 16 dda Noviemtva del 2021
CODIAQ  N.T.R, 339,608 : 200
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBANIERIA. Métoda de ensayo para la determinacion da la resistencia a
1 compresidn da prisima da albaiileria
Falvioante
Muestia \dentficacion h_| e |Relacidn|Areabrutal Carga | Coel. De [ V'm corr.
N (em | (em) | (ve) (em’) () _[comaccldn| (kg/em?) |

01 [Ladia 20% Vinuta Acero R, | 60.1 | 12.0 [ 5.008 1020 4315 1.00 4.23
02 jLaciso 20% \iwta Acera R, | 60.2 | 118 | &.102 1003 4070 1.00 4.86
03 [Ladriio 20% Vinwta Acera R, 1604]120]| 6054 1018 5030 1,00 4,95

, Promedio (P) 4.68
ﬁ\_‘\é\'\x‘\ WD) 2 Desviaclon estandar (o) 0.39
A ,
,\%\\3\ USAT 7 ol\ de ‘.q . .
Q A Vmgom2) | 429 |
h: alura del prisma. i B,

! espasor (el prisma,

------------------------




