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Resumen
El presente proyecto fue desarrollado con el objetivo de proponer una alternativa de

unidad de albafileria artesanal, con la utilizacion de viruta de acero como un componente
dentro de su fabricacién tradicional en la ciudad de Chiclayo. Iniciando se obtuvo las
materias primas como la tierra arcillosa, arena fina y la viruta propiamente dicha, que son
residuos de tornos y talleres, para poder determinar sus propiedades fisico-quimicas.
Posteriormente se desarroll6 un disefio de mezclas para unidades tradicionales y unidades
adicionadas con viruta de acero al 8%, 10% y 12% que nos permite poder elaborar
unidades de albafiileria adicionados de viruta de acero. A continuacion, se procedio a
realizar los ensayos a las unidades de albafiileria, pilas y muretes.

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a la Norma EO.70 de Albafileria y mediante la
NTP 399.613 se demostrd que las propiedades de absorcion, variacion dimensional,
alabeo, peso por unidad de area y eflorescencia son aceptables en unidades de albafiileria
adicionadas con viruta de acero al 10%, asi mismo su resistencia a la compresion fue
superior a la muestra patron con un valor de 127.12kg/cm2, por lo anteriormente
mencionado esta unidad seria clasificado como un ladrillo Tipo IV segin el RNE. En
ensayos realizados a prismas y muretes siguiendo las recomendaciones de la NTP 399.605
y NTP 399.621, superaron la resistencia minima para muros portantes. En conclusion, la
unidad de albafileria con adicion de 10% de viruta de acero seria una solucion econémica

y con resistencias aceptables por la Norma E0.70 de Perd.

Palabras Claves: Ladrillo de arcilla, Viruta de acero, propiedades fisico-mecéanicos
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Abstract
This project was developed with the aim of proposing an alternative craft masonry unit,

with the use of steel shavings as a component within its traditional manufacture in the
city of Chiclayo. Initially, raw materials such as clay earth, fine sand and shavings were
obtained, which are residues of lathes and workshops, in order to determine their physico-
chemical properties. Subsequently, a blend design was developed for traditional units and
units added with 8%, 10% and 12% steel chip, which allows us to produce masonry units
added with steel chip. Tests were then carried out on the masonry units, batteries and
bricks.

The tests were carried out according to the Masonry Standard EO. 70 and by means of the
NTP 399. 613 it was demonstrated that the properties of absorption, dimensional
variation, bending, weight per unit area and efflorescence are acceptable in masonry units
added with 10% steel chip, as well as their compressive strength was superior to the
sample. with a value of 127. 12kg/cm2, therefore this unit would be classified as a Type
IV brick according to the RNE. In tests carried out on prisms and bricks following the
recommendations of NTP 399. 605 and NTP 399. 621, they exceeded the minimum
strength for load-bearing walls. In conclusion, the masonry unit with the addition of 10%
of steel chip would be an economical solution and with acceptable strengths according to
the Peruvian Standard EO. 70.

Keywords: Clay brick, Steel chip, physical-mechanical properties
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Introduccion

Del punto de vista internacional los materiales utilizados en construcciones poseen
propiedades comunes entre ellas como ser de gran vida util, asi mismo estos buscan
satisfacer requisitos como dureza y resistencia mecéanica. Generalmente ningin material
utilizado en construccion cumple en simultaneo las necesidades requeridas. La
construccién es aquella disciplina que se encarga de poder combinar estos materiales,
para poder satisfacer de manera adecuada las necesidades [1]. Con el paso del tiempo en
la historia, la unidad de albafiileria (ladrillo) tom6 una gran importancia en la construccion
por lo que se podria decir que es un material indispensable para esta industria. En cuanto
a cantidades de comercializacion ha aumentado en gran escala a nivel mundial, ya que
posee caracteristicas que la hacen iddnea para la construccion, por ello es por lo que las
personas la prefieren en una edificacion [2]. Desde la década de 1970, como ya es
conocido, las edificaciones de mamposteria estructural se convirtieron en gran demanda
tanto por su economia como por lo sencillo que resulta realizarla en edificaciones, y que
por ello es preferida en varias areas urbanas [3]. Asi como tiene gran adquisicion la
albafiileria en edificaciones, también se convierte en un problema que afecta en gran
magnitud cuando no se tiene conocimiento estructural de ella, especialmente nos
referimos a las autoconstrucciones sin personal calificado o profesionales en la
especialidad. Actualmente en la ciudad de Chiclayo, especialmente en zonas urbanas
las autoconstrucciones progresaron significativamente por el factor econémico. Por el
mismo hecho de ser autoconstrucciones los materiales para ella pueden ser los menos
adecuados. En autoconstrucciones de mamposteria, los métodos como las unidades de
albafileria de arcilla varian segun la zona donde se encuentran, ya sea por su calidad de
materia prima, por su proceso de fabricacion, secado y coccion; por ello pueden tener
diferentes propiedades especialmente en albafiileria artesanal [3]. En Chiclayo existen
ladrilleras industriales y también artesanales, estas Ultimas presentan mayor demanda
debido a los bajos costos de adquisicidn en obra y la aparente similitud que presentan con
ladrillos industriales. Las principales desventajas presentes en la elaboracion de unidades
de albafiileria artesanales son el quemado irregular (se desmoronan en poco tiempo), asi
como la existencia de fisuras generadas por contraccion en el secado. Estos factores
aportan en gran magnitud en la resistencia del ladrillo para solicitaciones externas y

también afecta en su durabilidad [3].
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Ademas, es de conocimiento que las ladrilleras artesanales, muchas de ellas son
clandestinas por ello no presentan licencia de funcionamiento, controles de calidad,
proteccion al medio ambiente, y en muchos casos ni proteccion a los trabajadores. Asi
mismo basado en estudios realizados ya en otras tesis con la misma problematica
demostraron que los ladrillos artesanales en su mayoria no cumplen con los parametros
necesarios para ser clasificados dentro de los tipos de ladrillos estructurales como lo

determina la Norma E.070 de Albadileria.

El problema radica en si ¢ EL adicionar Viruta de Acero como un insumo a la composicion
del ladrillo artesanal podra proporcionar un mejoramiento en la calidad estructural?

Lo que se busca en esta investigacion es poder mejorar el comportamiento estructural del
ladrillo artesanal para que pueda ser capaz de cumplir con la Norma E.070; sin cambiar
su esencia de ser ladrillo artesanal y mucho menos convertirlo en ladrillo industrial, por
lo que las consideraciones de elaboracion seran netamente tradicionales con ligeros
cambios en su composicién y disefio. Ademas, que no se busca el aumento de precio para

que siga siendo viable al sector comercial.

A continuacién, se mencionan lo provechoso por cada sector a tener en cuenta al finalizar
el presente estudio:

Justificacion Ambiental; El darle un aprovechamiento a la viruta de Acero, siendo
desecho de Tornos vy talleres, servirdn como insumo para la elaboracion de ladrillos
artesanales y asi poder evitar contaminacién por este material

Justificacion Técnica; La utilizacion de viruta de acero serd importante para la
investigacion con fin de proporcionar mejoras en lo que respecta a calidad estructural en
unidades de albafileria, a fin de poder mejorar las propiedades del ladrillo para asi poder
cumplir con los requerimientos minimos estipulados en la Norma EO.70.

Justificacion Cientifica; El desarrollo de esta investigacion dentro del &mbito cientifico
aportard nuevos conocimientos para poder mejorar un material de la construccion muy
usado, de tal manera que podamos dar una propuesta idonea para que los ladrillos
artesanales cumplan con parametros estructurales

Justificacion Social; Esta investigacion tambien apoyara al sector produccion ya que se
brindara nuevas propuestas de fabricacién y disefio a las ladrilleras artesanales y por otro
lado se busca brindar seguridad a las familias que adquieren estos ladrillos como material

para sus viviendas
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Los objetivos se plantearon de la siguiente manera, como objetivo general analizar el
mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal con adicion de viruta de
acero. Ademas de objetivos especificos: Determinar los componentes, dosificacion y
disefio del ladrillo artesanal; Determinar las caracteristicas de los materiales para la
elaboracion de la unidad de albafiileria; Evaluar la rentabilidad del proyecto; Analizar los
ensayos de Resistencia en unidades de albafileria; Analizar los ensayos de Resistencia a
la Compresion en Pilas o prismas; Analizar los ensayos de Resistencia a la Compresion
en Muretes; Comparar el comportamiento estructural de ladrillos artesanales
convencionales con ladrillos artesanales modificados con adicion de viruta de acero al
8%, 10% y 12% de este.

La hipotesis de esta investigacion se centra en que se mejorara la calidad estructural de
ladrillos artesanales adicionando viruta de acero en la ciudad de Chiclayo, la cual nos
permitira conocer el aporte de este material en las unidades de albafileria, mejorando asi

su comportamiento estructural y sus propiedades fisicas y mecanicas.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

Arquifiigo (2011) en su tesis para optar el grado de Magister, titulada
“Propuesta para mejorar la calidad estructural de los Ladrillos Artesanales de Arcilla
Cocida de Huanuco”, nos comenta que en su incentivo por la maestria se propuso el
mejoramiento de la calidad de unidades de arcilla en Huanuco, manteniendo su
concepto de ser artesanales. Asi mismo nos muestra las grandes deficiencias que
existe en la produccion de estos ladrillos a nivel de elaboracion, como son el déficit
de coccion y existencia de fisuras por contraccion de secado. Para poder mejorarlo
se es necesario de la modificacién del disefio del ladrillo y de su composicion ya que
se le adicionara aserrin a manera de insumo [3].

Sanchez, Vasquez (2019) en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Privada del Norte, titulada “Comparacion de las
Propiedades fisicas y Mecanicas de un ladrillo de tierra comprimida cocida en horno
artesanal ¢ industrial, Trujillo” nos comenta que en su investigacion nace su
necesidad por conocer las diferencias de propiedades fisicas y mecénicas que
presentan las unidades de albafileria artesanales e industriales, en sus fases de
produccién y terminado. La finalidad de su investigacion fue determinar dichas
propiedades y luego ser evaluadas con los requerimientos minimos estipulados en las
normativas peruanas. Para poder llevar a cabo sus objetivos realizé lotes de ladrillos
tanto en ladrilleras artesanales como en industriales. Una vez realizado cada uno de
sus procesos los llevo al laboratorio para ser ensayados por todos los métodos
especificados por las Norma E0.70 y asi mismo por las Normativas Técnicas
Peruanas, con requisitos minimos. En conclusion, determind que el ladrillo en
fabricacidn industrial posee una resistencia superior a los 130 kg/cm2 mientras que
el artesanal posee valores menores al industrial, siendo el primero el que cumpla con
los requerimientos minimos para ser considerado un Tipo 1V [4].

Fanzo (2021) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil
Ambiental en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, nos comenta que
en su busqueda por evitar la contaminacion en el medio ambiente, encontrd la
posibilidad de reciclar la viruta de acero, que es el residuo de las empresas de
manufacturarias que brindan servicio de torno, darle mayor aprovechamiento en la
elaboracion de pavimentos de concreto y tal es asi que permita controlar las fisuras

por contraccion de secado. Para ello se consider6 el tamafio 6ptimo de la viruta de
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7cm con adicion de 1% del peso del concreto. Finalmente, con los el disefio precios
se procedi6 a ensayar por compresion, flexion y traccion y se pueda realizar la
comparacion de concreto sin adiciones y el adicionado [5].

Lazarte y Vallejos (2019) en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad César Vallejo, “Produccion de ladrillos ecoldgicos
artesanales utilizando polietileno tereftalato y virutas de metal ferroso-Puente Piedra
2019” nos comenta en su investigacion cOmo se genera el mejoramiento de los
ladrillos ecoldgicos con las adiciones de polietileno tereftalato y con la adicion de su
segundo insumo que seria virutas de metal ferroso y el proceso que se le realiza a
este para ser utilizado como insumo, finalmente nos muestra sus resultados
ensayados para su hipotesis [6].

Galvez (2016) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil
Ambiental en la Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo, titulada
“Elaboracion de Unidades de Albadileria con Diatomita para la construccion de
muros de tabiqueria y muros portantes en el distrito de Lambayeque”, nos comenta
la utilizacion de la diatomita como un insumo para el mejoramiento de las unidades
de albafiileria para posteriormente ser usados en la elaboracién de muros de
tabiqueria y muros portantes, en su proceso analiza las propiedades de la diatomita .
Finalmente demuestra el buen aprovechamiento de la diatomita en la elaboracién de
unidades de albafileria [7]

Fabio, y Juan (2020) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria
Civil en la Universidad de La Salle — Bogota, titulada “Desarrollo y evaluacion de
un mampuesto de arcilla reforzado con fibras de acero, polvo de vidrio y ceniza
volante”, nos comenta la preocupacion que existe por la gran cantidad de residuos
solidos que existe en Bogota, y a manera de contribuir con el medio ambiente,
haciendo una reutilizacion de estos residuos plantea utilizar fibras de acero, polvo de
vidrio y ceniza volante en la composicion de ladrillos de arcilla, y a esa muestra
realizar ensayos y poder determinar el comportamiento de la unidad de albafileria,
Finalmente concluye que una muestra presenta los mejores resultados pero al
compararlo con su muestra patron no es de beneficio para la calidad estructural [8].

Ledn, Rojas, Umbarila, y Bustamante (2008) en su articulo cientifico
presentado a la revista DYNA en Medellin — Colombia, titulada. “Evaluacion
experimental de unidades silico calcareas a partir de escoria de alto horno y cal

hidraulica para mamposteria”, nos comentan la posibilidad de fabricar unidades de
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mamposteria silico-calcéreas con la innovacion de materias primas , las cuales son
las escorias de Alto Horno y las cales hidraulicas, para poder determinar su
propiedades fisicas cotejandolas con las Norma Técnica Colombiana, Finalmente
concluye que es posible la fabricacion de ladrillos con estas adiciones ya que cumple
con el reglamento y al mismo tiempo aumenta considerablemente su resistencia la
compresion [9].

Garcia, Gonzales y Bohorquez (2013) en su articulo cientifico presentado a
la revista DYNA en Colombia, titulado “Ladrillos ceramicos elaborados a partir de
arcillas y cenizas derivadas de la incineracion de residuos sélidos municipales: un
estudio de calidad”, nos comentan la necesidad de poder encontrar nuevos
componentes en ladrillos que reemplacen a la arcilla, y que estos sean menos densos
y méas econdmicos como la cascarilla de arroz, residuos de fabricas de papel, etc. Para
poder determinar si estos materiales cumplen con las especificaciones de Colombia,
se realizaron ensayos analiticos a ladrillos fabricados con diferentes mezclas de
arcilla y ceniza. Finalmente se comprobd que la capacidad portante de los ladrillos
aumenta con adicién de ceniza al 10% Yy decrecen en proporciones mayores. En
conclusién se pudo determinar que ladrillos con composicién de arcilla/ceniza

cumplen con todos los requisitos de calidad exigidos en Colombia [10].

Bases teorico-cientificas:
Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). Norma EO0.70. Albadileria

La presente Norma establece los parametros y también los requerimientos minimos
necesarios para cada aspecto en unidades de albafiileria. Aquellos sistemas de
mamposteria que no estén comprendidos en esta Norma seran prueba de estudio.
El disefio para construcciones de albafiileria es racional y estd basado en lo
establecido por las propiedades de los materiales [11].
Normas técnicas peruanas (NTP) :

v" NTP 399.613- 2005 (Método de Muestreo y Ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albafiileria)

La presente Norma Técnica Peruana nos brinda los procedimientos para el muestreo
y ensayo de los ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albafiileria, tales como:
Absorcion, Resistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento y
descongelamiento, cambio inicial de absorcion, cambio de longitud, modulo de

rotura, descuadre, muestreo, tamafio, area de vacios y distorsion [12].
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v NTP 399.605 - 2013 (Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia en compresion de prismas de albafileria)
La presente Norma Técnica Peruana nos brinda los procedimientos para el ensayo de
la determinacion de resistencia en compresion de prismas de albafileria [13].
v NTP 399.621 - 2004 (Método de Ensayo de compresion diagonal en
muretes de albafileria)
La presente Norma Técnica Peruana nos brinda los procedimientos para el ensayo de
compresion diagonal en muretes de albafiileria [14].
Mamposteria:
Historia de la mamposteria:
La primera mamposteria hecha por el hombre fue una materia deforme de arcilla
expuesta al sol, que se muestra en la llustracion 01. Los restos de esta unidad estaban
fechados en el 7350 a. C. Encontrado en los vestigios de Jericd (Medio Oriente). En
el pasado, los ladrillos no presentaban forma precisa, y las unidades conicas tenian
en diferentes lugares y en diferentes momentos: alrededor de 7.000 afios en

Mesopotamia y alrededor de 5.000 afios en Huaca Prieta, Peru [15].

C 5 10 15¢m

lustracion 1: Vestigio secado al sol.

Extraido de [15, p. 45].
En Sumeria (Eufrates y el Valle del Tigris, en la Baja Mesopotamia) 4000 a.C. Se

cred el molde que se utilizd con el que se realizo especies de tierra artificial, hoy
[lamamos "adobe" [15]. Es alli donde las edificaciones de mamposteria de las
civilizaciones nativas comenzaron a ser masivas. El adobe se coloco en el horno
alrededor del 3000 a. C. en la ciudad de Ur, la tercera ciudad mas antigua del mundo
(después de Eridu y Uruk, pertenecientes a la cultura sumeria, actual Irak), y de este
suceso lo que ahora se llama "la tierra arcillosa o ladrillo de cerdmica”. Desde
entonces surgieron grandes edificaciones de unidades de albafriileria, en la época del
rey Nabucodonosor 1l (Babilonia, 600 aC) se construyeron edificios de hasta cuatro

pisos de altura. En Perd, en época Espafiola llegaron las unidades de arcilla, y la
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fabrica origen de ladrillos se construyd en Lima en 1856.

Tipos de Construcciones de albafileria y albafiileria estructural

Construcciones de albafiileria: La construccion en mamposteria se define
como cualquier sistema en el que se hayan utilizado sustancialmente como
unidades de mamposteria, constituidos al mismo tiempo por elementos de
mamposteria, ya sean bloques o ladrillos de cualquier materia prima usada, las
cuales serédn unidad entre ellas por mortero o cemento fluido [16].

Construcciones de albafiileria estructural: Se trata de construcciones de
mamposteria disefiadas de tal forma que las solicitaciones que actian durante
su tiempo de vida se transmiten mediante las unidades de mamposteria hasta la
losa del cimiento. En las edificaciones, el sistema constructivo de mamposteria
s6lo se debera utilizar cuando haya demanda de mamposteria, utilizados en
viviendas unifamiliares o plurifamiliares, etc. Dicho esto, no significa que toda
la edificacion deba ser de mamposteria, sino que puede haber columnas y losas

de concreto armado [17].

Componentes de la Albafileria:

Unidades de albafileria:
Se les denomina asi a las unidades y bloquetas de material base de arcilla,
concreto, o silico-calcareos, que segun sus porcentajes de vacios presentan

otras clasificaciones.

Unidades de arcilla:

Materia Prima:

La tierra arcillosa utilizada como insumo base para la elaboracion de unidades
de mamposteria se divide en calcéareas y no calcareas. Los primeros presentan
un 15 % carbono de calcio, lo que genera unidades amarillentas; en el segundo
resalta el silicato de alimina con un oxido de hierro de 5 %, lo que le confiere
una tonalidad rojiza. Las mejores arcillas tienen arena y limo; Debe incluir
arena para minimizar efectos de la contraccion al secar estas unidades, que

principalmente generan grietas en las unidades [18].

Fabricacion:
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La obtencion del insumo en su zona prima se realiza con palanas y carretillas
(procedimiento rudimentario); o utilizando excavadoras (procedimiento
industrializado). Para luego, el material sea filtrado mediante mallas metalicas,
con el fin de hacerlo mas fino y eliminar cuerpos extrafios. La trituracion del
insumo base debe realizarse mediante prensado (procedimiento rudimentario)
0 con molinos (procedimiento industrializado). El insumo base se mezcla con
agua y arena dejando reposar el suelo durante un dia (artesano), o utilizando
dosificadores de peso y mezcladores (industriales). EI moldeado se realiza a
mano, vertiendo la mezcla con fuerza sobre moldes de madera, semi-
industriales como prensas que presionan con mas de 500 toneladas de carga, o
con extrusoras. El procedimiento de secado se realiza de forma manual
colocando las unidades sobre un tendal, o industrialmente colocandolas en un
horno con una temperatura regulable de ambiente. La coccion se produce en
hornos expuestos al aire con quemadores usando llantas, aserrin y guano. Este
proceso tarda de 12 a 18hrs [19].

Unidades sélidas y unidades huecas

Las unidades macizas son aquellos que no presentan agujeros o en todo caso
tienen protuberancias perpendiculares a la cara del asiento, que ocupan una
superficie menor al 30% de superficie bruta. Cuando se llega a superar este
porcentaje, el ladrillo es llamado ladrillo hueco. Por lo general, los ladrillos
hechos a mano no tienen agujeros, al contrario que los ladrillos industrializados
tienen entre 18 y 24 agujeros pequefios, o alvéolos hablando de ladrillos de
concreto. Las unidades artesanales solidas tienen mas imperfecciones que las

unidades industriales, debido a su proceso de fabricacion [20].

Unidades alveolares:

Segun la norma E.070 (Sencico 2006), los ladrillos alveolares se les denomina
a todos los ladrillos que presenten agujeros en la cara de asiento del ladrillo,
para esta categoria se encuentran todos los tipos de ladrillos anteriormente
descritos o clasificados por sus materias de composicion. Este tipo de ladrillos
no deberan ser usados en construcciones de mamposteria que sean confinados

ya que no resistirdn ante la presencia de un evento sismico [20].
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Unidades tubulares:

Unidades tubulares son aquellas con alvéolos presentes paralelas a la superficie
del asiento; Las unidades de albafiileria de pandereta, que se usan en muros que
no soportan cargas, se clasifican en este tipo; el error mas comdn es usar este
tipo de ladrillos para muros portantes. Ya que por la misma forma, disefio y
cantidad de vacio no son capaces de poder soportar las solicitaciones, a tal

punto que seran triturados [20].

Virutas de Acero

Las virutas de acero son las chatarras o residuos generados por varias
transformaciones industriales de torno y corte generados por diversas empresas
que se dedican a la produccion de piezas de acero, como las que usan los
automaviles, la forma de estos materiales son redondeadas, alargadas, planas,
puntiagudas, etc; este material se usara como un elemento adicional para la
elaboracion del ladrillo, estableciendo un porcentaje 6ptimo que ayude al
mejoramiento de las caracteristicas de la mezclas [21]. Cabe mencionar que
hay distintos tipos de virutas que generalmente necesitan del tipo de corte, del
procedimiento que realiza en el corte y el equipo que se usara [22]. Se conoce
también que la viruta de acero se obtiene del trabajo de torno, que son partes
de lamina curvada o en espiral, cuando se cepilla, desgasta o perfora en metal.

Existen distintos tipos de viruta de acero producidas por mecanismos en torno:
* Virutas discontinuas: estas son propias de aquellos elementos constructivos
que por su naturaleza son muy fragiles o tienden a quebrarse.
* Virutas continuas: se encuentran en materiales que son capaces de cambiar su
forma por la presion, las cuales de manera réapida tienden a comprimirse a
medida que se acercan al borde de la cuchilla, produciendo asi unas virutas de
formas alargadas. Estos pueden elaborarse con formas espiraladas o
corrugados, dicho proceso de fabricacion es poco viable, por ello se evita a
través de un rompe virutas que se divida la viruta continua en tramos mas
cortos, de modo que la viruta no sea incomoda durante el trabajo y ni siquiera
es peligroso, consiguiendo de esta manera que su manipulacién y evacuacion

sea mas facil de realizar [22].

Ladrilleras artesanales en Lambayeque seleccionadas para este proyecto
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En la presente investigacion se tom6 como base de estudio las ladrilleras del
distrito de Chiclayo, en el PP.JJ Las Vegas en donde se realizardn las unidades

de albafiileria con las condiciones y procesos tradicionales en campo

Ladrilleras artesanales en el distrito de Lambayeque

Cantidad de fabricas artesanales:

En el distrito de Lambayeque hay alrededor de 110 ladrilleras artesanales
distribuidos por la finca San Pedro, salida Sausal y Lambayeque. [7]

Numero de trabajadores en ladrilleras artesanales:

Un aproximado de 4 trabajadores en una fabrica de ladrillos artesanales.
Ingreso promedio que obtienen los trabajadores en la fabricacion de ladrillos:
La remuneracién promedio seguin entrevista es de S / 150.00, por cada mil

ladrillos terminados.

Tecnologia empleada en la produccion de ladrillos

Descripcion del horno utilizado:

Las caracteristicas del horno son rudimentarias o hechizos ya que fue elaborado
con adobe y barro; la cudl va ganando resistencia con el paso del tiempo en el
qguemado Y es reforzado periédicamente. Presenta una boca o techo expuesto a
la intemperie, con 4 aberturas. El disefio del horno presenta medidas rurales,
dependiendo de la necesidad del trabajador. Aproximadamente de 6 m de alto,
5 m de largo y 5 m de ancho. El material utilizado para la construccion del
horno es adobe y barro. En la parte inferior del horno, los ladrillos se disponen
segun una forma especial y forman un orificio por el que se verteran los
combustibles utilizados para la coccion.

Produccién mensual

La produccion mensual es de 27 millares y realizan una combustion por mes
aproximadamente.

Elaboracion de los ladrillos:

Los ladrillos se fabrican a mano sin maquinaria. La tierra arcillosa se extrae
con palanas y se traslada en carretillas a la zona de amasado y moldeo. La masa
es artesanal y se utilizan moldes de madera para formar el ladrillo. Los
materiales para elaborar ladrillos con tierra arcillosa, arena fina y agua de pozos

que ellos mismos procesan
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- Tipos de combustible que emplean en la quema de ladrillos
Durante la coccidn son utilizados neumaéticos, un aproximado de 6 a 8 de ellos,
adicionando constantemente aserrin, viruta de melamina y guano.

- Proceso de qguemado del horno
El quemado comienza en la base del horno, los ladrillos artesanales son
apilados en forma de pirdmide con espacios abiertos en la parte inferior por
donde se colocaran las llantas y la mezcla de aserrin, viruta de melamina y
guano El proceso de coccion del ladrillo es de 12 a 16 hrs segun consulta en la
ladrillera artesanal en estudio.

- Tipos de ladrillos que producen
La produccién de ladrillos es solamente maciza, anteriormente se realizaban
ladrillos de techo, pero por el peso que estos tenian y su tamafio se dejaron de
producir.

Ensayos a las unidades de albafileria adicionados con viruta de Acero:

v' Absorcion:

El ensayo de absorcion especificado en la NTP 399.613 tiene como finalidad
poder brindar la capacidad que presenta o posee un espécimen al ser ensayado
cuando este adquiere su maxima capacidad de retener liquido en sus poros, es
decir, el ensayo nos genera un valor que refleja la capacidad que presenta una
muestra para absorber liquido, estas seran estudiadas entre las 5 y 24 horas de
estar sumergidas en el fluido [12]. Es la medicién de la permeabilidad de una
unidad de albafileria. Si la unidad de albafileria presenta gran porosidad, esta
el agua del mortero hasta secarla e impidiendo que tenga un proceso correcto
de adherencia de la unidad de mortero, lo que provoca que se disminuya la
resistencia de la pared. Las unidades designadas para la prueba se secaran en
el horno por un tiempo de 1 dia con temperatura de 115°C. Este proceso se
Ilevaré a cabo con el fin de retirar la humedad presente de forma natural que se
encuentra en dichas muestras obteniendo de esta manera exclusivamente el
porcentaje de agua presente en el espécimen al ser sumergidas en agua. Las
muestras se pesan con una precision de 1 gr. Los recipientes en los que se
sumergen las probetas estan preparados, de manera que cada superficie del
ladrillo tenga contacto con el fluido.
La muestra se introduce completamente en agua o en un fluido especificado

con temperatura de 15.5°C a 30°C, por el tiempo de 5 horas a 1 dia. Pasado
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todo el proceso de sumergir la muestra este es secado con parios para luego ser
pesado en balanzas con precision de 1gr. Los especimenes son pesados en el
rango de 5 minutos posteriores a la extraccion del fluido.

Calculamos la absorcion de cada espécimen con la siguiente expresion:

Absorcion%=100(Ws-Wd)IWd
Donde:
Wd = Peso seco del espécimen. (Q)
Ws = Peso del espécimen saturado, (g) después de la inmersion en agua fria
durante 5 y 24 horas. Finalmente se calcula el promedio de la absorcion de
todos los especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 %. [23]

Alabeo:
Para poder realizar el ensayo de alabeo en las muestras en estudio se tendran
las consideraciones presentadas en la Norma NTP 399.613. [12]

Eflorescencia:
La norma EO070 del RNE establece que la muestra no presentara ninguna

presencia de colores blanquecinos o de betas de suero o de otra indole.

Superficie afectada
Intensidad
>25% <25%y 25% <5%
Velo fino Ligeramente | No eflorescido No eflorescido
Velo grueso Eflorescido L|gerame.nte L|gerame.nte
eflorescido eflorescido
Mancha Muy' Eflorescido L|geramgnte
eflorescido eflorescido

Tabla 1: Clasificacion de la eflorescencia

Fuente: Adaptado de Galvez [7]

-Velo fino: Es la presencia de eflorescencia con una finura pequefia y muy
transparente. Que solo es visible en ladrillos patron.

-Velo grueso: Es la presencia de eflorescencia con cierta finura y suelen ser
transparentes.

-Mancha: Es la presencia de eflorescencia con distinto espesor y se tornan
oscuras. [12]

Peso por unidad de area
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Consiste en poder determinar lo que pesa una unidad de area que es dividido
con el peso total con unidades de kg, y su promedio de &rea de las dos caras
que son vivibles en los muros. Estos resultados se reportan de individual para
cada espécimen, también el promedio de cada unidad ensayada, en balanzas

con precision de 1gr. [12]

Resistencia a la compresion (f'b):

La resistencia a la compresion de la mamposteria (f 'b) es su caracteristica con
mas relevancia.

En el pasado, el célculo de la resistencia utilizaba el &rea neta de la unidad.
Esto permitid a las industrias producir unidades huecas, lo que aumentd la
resistencia a la compresion. [12]

Luego se le aplicaré la carga axial, hasta llegar a la mitad de la carga méaxima
esperada, a cualquier velocidad adecuada, posteriormente los controles de la
maquina se ajustaran de modo que la carga residual se aplique con velocidades
uniformes en un tiempo establecido de 60 segundos a 120 segundos

La resistencia de la unidad se expresa como el valor de la carga de rotura
dividido por el area bruta para todos los tipos de unidades.

Los resultados seran expresados segun la siguiente férmula:

c=WIA
VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) [EEY CARACTERISTICA A
CLASE (méximo en | COMPRESION f'b minimo
Hasta Hasta Mas de mm) en MPA (kg/cm2) sobre
100mm 150mm 150mm area bruta
Ladrillo | +8 16 4 10 4.5(50)
Ladrillo 1l 7 16 4 8 6.9(70)
Ladrillo 11l 15 4 13 6 9.3(95)
Ladrillo IV 4 13 12 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)
Bloque P 14 13 +2 4 4.9(50)
Bloque NP 17 16 14 8 2.0(20)

Tabla 2: Clasificacion de unidades de albadiileria con fin estructural

Fuente: RNE E.070

Ensayo de variacion dimensional

Se mediran 10 unidades secas enteras. Estos especimenes seran la muestra

representativa de los lotes de estudio, en el caso del proyecto se elegiran 10
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unidades por cada porcentaje del proyecto de unidades de albafileria
modificada.
Indique el ancho, largo y alto promedio de cada espécimen ensayado al 1 mm

mas cercano. [12]

Resistencia en compresion de prismas de albafiileria (f'm)

Las pilas se construiran con muestras representativas utilizadas en los procesos
constructivos. Si en el caso fuese las muestras presenten fallos como fisuras, o
filos mal formados, estas protuberancias se eliminaran aserrandolas.

Se deberan construir muestras de prismas para las distintas combinaciones de
materiales y para las diferentes edades de prueba en las que se requeriran
especificacion de la resistencia. [13]

Las pilas de mamposteria se realizan con capas enteras de mortero, a lo largo
del perimetro de las unidades. La construccion de los prismas debe de ser a una
altura minima que no sobrepase los dos especimenes, con alta relacion de
espesores, hp / tp, entre 1.3 y 5.0.

Los prismas deben estar fijos para evitar que se muevan, reboten o vuelguen
durante el transporte.

Para colocar las pilas en el instrumento de prueba, limpie las superficies de
carga de las placas del instrumento, las placas de soporte y las pilas de prueba.
Luego coloque la pila de prueba en la placa de carga inferior o placa de soporte.
Alinee los ejes del centro de gravedad de la muestra con el centro de aplicacion
de la maquina.

Para la resistencia de la pila de mamposteria, calcule la resistencia de cada pila
de mamposteria dividiendo la carga de cada pila por la compresién maxima
soportada por el area de la seccidn transversal neta de esa pila, y exprese el
resultado con una precision de 10 psi (69 kPa).

Para cada pila se calculara la relacion hp/tp entre la altura (hp) y la dimension
lateral mas pequefia (tp) de esa pila. Para los valores intermedios hp / tp, el
factor de correccion se calculara por interpolacion lineal de los valores de la
tabla 02. hp / tp. Relacién entre la altura del prisma y las medidas laterales
menores del prisma. Multiplique la fuerza del prisma de mamposteria por el

factor de correccion del prisma correspondiente.
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hp/tp 1.3 1.5 2 2.5 3 4 5
Factor de
Correccion

0.75 | 0.86 1 1.04|1.07|1.15| 1.22

Tabla 3: Factores de correccion altura/espesor

Fuente: NTP 399.605, 2013

- Las pilas tendrén un refrentado yeso-cemento de tal espesor pueda dar el paso
de corregir ciertas imperfecciones presente en la superficie de la mamposteria.

- Los prismas se almacenaran a una temperatura no inferior a 10 °© C por un
tiempo de 28 dias. Las pilas se pueden probar a una edad inferior a la edad de
28 dias, pero no menos de 14 dias; Si es asi el caso, el resultado tendra que ser
el incrementado por factores que se muestran en la Tabla 03.

EDAD 14 dias 21 dias
Ladrillos de Arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05
. Ladrillos de arcillay bloques de
Pilas 1.1 1
concreto

Tabla 4. Incremento de f’'m y V’m por edad

Fuente: RNE, E070, 2012

- Si no se realizan ensayos prismaticos, se podra hacer uso de valores
determinados en la Tabla 04, que corresponden a prismas o pilas y muretes
realizados con 1:4 mortero (siendo el espécimen de arcilla) y 1: ¥2: 4(si se trata

de silicea o cementosa).

UNIDAD PILAS | MURETES

DENOMINACION

MATERIA PRIMA f'b f'm v'm
King Kong Artesanal 5,4(55) 3,4(35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2(145) | 6,4(65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) | 8,3(85) | 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7(160) | 10,8(110) | 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2(145) | 9,3(95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2(145) |10,8(110) | 0,9(9,2)

4,9(50) 7,3(74) 0,8(8,6)

6,4(65) 8,3(85) 0,9(9,2)

Concreto Bloque Tipo P (*)
7,475) | 9,3(95) | 1,0(9,7)

8,3(85) |11,8(120) | 1,1(10,9)

Tabla 5: Resistencias Caracteristicas de la Albafiileria Mpa (Kg/cm2)

Fuente: RNE, E070, 2012
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Resistencia a la compresion diagonal de muretes (v’m)

La mamposteria a solicitaciones axial (f'm) y cortante (v'm) se hallard
empiricamente (mediante tablas o registros histéricos de resistencia de las
unidades) o mediante ensayos prismaticos, dependiendo de la importancia del

edificio y la zona sismica donde se ubica [14], como se indica en la Tabla 05.

EDIFICIOS DE 1 A | EDIFICIOS DE3 A | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA 2 PISOS 4 PISOS MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA| Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A|lA|A]| B |B|A|B]|B B
(V'm) Al A|lA|l B |A]lA]|B]B]| A

Tabla 6. Métodos para determinar f’'m y v’m
Fuente: RNE, E070, 2012

A: Valor que es hallado de manera empirica donde se conoce la calidad de la
unidad de albafileria y del mortero

B: Son aquellos que fueron definidos por ensayos de compresion axial en pilas

y también por solicitacién diagonal en muretes, con las especificaciones dadas
en la NTP 399.605 Y 399.621.
ARGUMENTACION DE TERMINOS CONCEPTUALES

Segun la Norma E.070 - Albaiiileria

e Albafileria 0 Mamposteria: es un material estructural usado en la
construccion constituido por unidades de albafiileria “ladrillos” o pilas de
estos, asentados con mortero segun su requerimiento [24].

e Alabeo: Consiste en un método que permitira conocer el deterioro o la
deficiencia constructiva presente en el disefio o su forma. El alabeo suele
tener presencia mas notoria en las unidades fabricadas de manera artesanal
que de industriales, ya que los artesanales presentan carencias en disefios
y los industriales son maquinados [25].

e Arcilla: Agregado de tipo mineral terroso compuesto principalmente por
silicatos. La arcilla presenta un comportamiento plastico cuando esta
suficientemente pulverizada y saturada, rigida cuando esta en estado seco
y es vidriosa cuando es quemada con temperatura que llegan a los 1000°C
[26].
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e Area Bruta: Representa el area de la cara de asiento, que se determina al
multiplicarlo con el ancho y el largo [27].

o Area Neta: Resulta de la resta entre el area bruta calculada con el area de
los alvéolos [28].

e Eflorescencia: Consiste en medir el afloramiento y cristalizacion de las
sales solubles que se encuentran presentes en el ladrillo al ser humedecido.
[29]

e Esbeltez: Representa la relacion entre la longitud con las dimensiones de
su seccion transversal [30].

e Ladrillo Macizo: Se considera asi a los ladrillos que en cualquiera de sus
lados presenta una superficie o asiento posee con un area de vacios menor
al 30% [31].

e Modulo de Rotura: También conocido como ensayo de flexion, es la
propiedad que determina la durabilidad. Es utilizado para conocer el modo
de falla de la albafiileria al ser sometido a esfuerzos de compresion y
flexion, casos comunes en albafiileria [32].

e Resistencia Axial: Es aquella fuerza que aplicamos con una maquina para

determinar la cantidad de esfuerzo que puede resistir [33].

Materiales y métodos
Variables — operacionalizacion

Variables

Para esta investigacion se proponen variables independientes y dependientes, las

mismas que seran detalladas mas adelante en su operacionalizacion.

e DEPENDIENTES:
- Calidad estructural del ladrillo artesanal
e INDEPENDIENTES:

- Viruta de Acero

Operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEPENDIENTE  DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INICADORES MEDICIGN

Resistenciaala
Compresién

Variacion dimensional mm

Las calidad estructural de un
ladrillo viene dado por Alabeo mm

Propiedades
calidad Estructural del diversos factores, buscando . p fisi
alidad Estructural de mecanicas y fisicas io 3

i gue el ladrillo cumpla con v Absorcion Razon
Ladrillo Artesanal

reguerimiento minimos

segin la NORMA E.070 - Eflorescencia Razon

Albafiileria .
Resistencia a Compresion .,
i Razdn
Diagonal
Calidad Especificaciones Técnicas Razon
Tabla 7: Operacionalizacién de las Variables — Dependientes
Fuente: Elaboracion Propia
VARIABLE
DEFINICIGN CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
INDEPENDIENTE
Son residuos generados por )
i - . Longitud cm
varias transformaciones Seleccidn de la
industriales de torno y corte por| Viruta de Acero
diversas emprasas que se Peso B
Virita de Acero dedican a la produccidn de
piezas de acero. Este material se _
usara como un elemanto Canhdaq del Porcentaje %
adicional para la elaboracion del material
ladrillo.

Tabla 8: Operacionalizacion de las Variables - Independientes

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de investigacion y tipos de analisis

Nivel de Investigacion:

La investigacion en mencion presentd un nivel de investigacion explicativo, ya
que se establecieron relaciones causa efecto, cuya finalidad nacié en demostrar
y estudiar lo que ocasiona la aplicacion de la hipotesis [34].

Tipo de Investigacion

Por el fin que presenta esta investigacion, se considero de caracter aplicativo, ya
que su interés es dar solucidn a problemas con carécter practico [35], mediante
la elaboracion de una nueva composicion del crudo (adicién la viruta de acero),

asi mismo un nuevo disefio de forma para los ladrillos artesanales.
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Respondiendo hacia el disefio de la investigacidn, este fue Experimental, ya que
utiliza la variable independiente para analizar los valores obtenidos por la
variable dependiente [36]. Asi mismo todo lo realizado en esta investigacion se
desarroll6 en un ambiente rustico, para mantener las mismas condiciones de una

produccion artesanal.

Meétodos de Investigacion

v" Meétodo Descriptivo: Debido a que se conoce las caracteristicas de las variables

dependientes, e independientes [37].

v' Meétodo Experimental: Porque el estudio esta conformado por unidades
artesanales y es evaluado por medio de las variables independientes por medio
de cambios en su composicion y disefio [38]. Asi mismo se pudo controlar
apariciones de variables externas, ya que se mantiene el mismo sistema de
produccidn, con el objetivo de poder analizar caracteristicas similares a la de una

produccidn tradicional de ladrillos artesanales.

Poblacion, Muestra de Estudio

La investigacion se desarrollara en Chiclayo — PP.JJ Las Vegas.

Poblacion y Muestra:

La poblacion hace referencia a un grupo de individuos con caracteristicas en
particular [39]. Al tratarse de una investigacion experimental, esta conformada
por un conjunto de unidades de albafileria, disefiadas y ensayadas bajo la Norma
E0.70, donde algunas de ellas seran disefiadas de forma tradicional y otras
modificadas segln la investigacion. La poblacion segn la Norma E0.70 indica
que para una poblacion de 50 millares la muestra a obtener es de 10 unidades de
albafiileria por consiguiente mi poblacion real y actual es de 27 millares y optaré
por tomar como muestra 10 unidades de albafileria para cada ensayo a realizar,
en el caso de pilas se elaboraran 5 muestras y en muretes se elaboraran 3

muestras para cada ensayo (Tabla N°08)

Mi variable independiente a nivel de muestra sera analizada mediante los

siguientes porcentajes: 8%, 10%, 12%
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N° de Muestras
L. Modificados Toal de
Tradicionales i
Ensayo 8% 10% 12% Ladrillos
Ensayo de Resistencia a la Compresion 10 10 10 10 40
Ensayo de Variacion Dimensional 10 10 10 10 40
Ensayo de Absorcion 10 10 10 10 40
Ensavo de Alabeo 10 10 10 10 40
Ensayo de Eflorescencia 10 10 10 10 40
Ensayo Resistencia a la Compresion de
- e 5 5 5 5 60
Prismas de Albafiileria
Ensayo en muretes 3 3 3 3 120
N® de muestras 58 58 58 58 380

Tabla 9: Numero de muestras por Ensayo

Fuente: Elaboracién Propia

Métodos, Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Métodos

En el presente proyecto se hara uso de la informacion obtenida de tesis anteriores
asi mismo, de experiencias recogidas por técnicos de laboratorio, y por los ensayos
que se realizaran a fin de poder comprobar y dar solucién a la problemética
planteada.

Técnicas

Anadlisis de contenido: Utilizando las bibliografias revisadas para ser interpretada
y aplicada a este proyecto.

Experimentos: Por el mismo hecho que se manipulan las variables de estudio en
los diversos ensayos realizados para la determinacion de su comportamiento
estructural.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la adquisicion de datos seran, fichas de datos,
maquinaria de los laboratorios de la Universidad Catolica Santo Toribio de
Mogrovejo las cuales nos dard conocimiento de las propiedades mecénicas y
también fisicas de los ladrillos estudiados en laboratorio (unidades de arcilla

tradicionales y modificados) [40].

Plan de procesamiento para analisis de datos

Fase 1: La recopilacion de informacion:

v Obtencidn y revision de las Normas NTP 339.064 y NTP 339.613
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v" Anadlisis de aplicacion de la normativa nacional y alineacion de la
informacion al proyecto

Fase 2: Obtencion y analisis de los materiales

v Adquisicion de la Materia Prima

v Ensayos en laboratorio: Porcentaje de Absorcion, Porcentaje de Humedad
y Peso Especifico

v Aplicacién de las Especificaciones Técnicas

v" Elaboracion de Disefio de Mezclas

Fase 3: Elaboracion de la unidad de albaiiileria

v" Dosificacion

v" Mezclado y Moldeo

v Secado

v" Quemado y Almacenamiento

Fase 4: Ensayos de la unidad de albafileria

Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albafiileria
Ensayo de Variacion Dimensional

Ensayo de Absorcion

Ensayo de Alabeo

Ensayo de Eflorescencia

Ensayo de Resistencia a la Compresion de Prismas de Albafileria

NN N NN

Pesos Promedio
v Ensayo de Compresion Diagonal en muretes

Fase 5: Analisis de resultados

v’ Evaluacion de Analisis y resultados

v Comparacion del costo del nuevo producto con el tradicional

v Elaboracion de conclusiones y recomendaciones
Caracteristicas de los materiales:

Tierra Arcillosa:

La tierra arcillosa utilizada en la presente tesis es proveniente de tierras de cultivo

de la zona de Chiclayo (Carretera a Pomalca)

37



= Obtencion de la tierra arcillosa:
La tierra arcillosa es traida de las tierras de cultivo de Pomalca en camiones con
una capacidad de 15m3 y abastecen a la ladrillera cada 15 dias para ser usados en

la elaboracion de los ladrillos.

lustracion 2: Tierra Arcillosa (Cantera de Pomalca)

= Muestra de Tierra Arcillosa:
Para la presente investigacion se tomd la tierra separando las pajillas y pequefias
ramas que vienen dentro de ella, dejando unas muestras limpias para el estudio

los ladrillos

lustracion 3: Muestra de Calicata
Ilustracion 4: Muestra de Tierra puesta a secar
Fuente: Propia

» Ensayos a la Tierra:
Tomando en cuenta al Reglamento Nacional de Edificaciones que nos proporciona
la informacion en la Norma E.050, dénde nos menciona los diferentes ensayos
que se realizan a los tipos de suelos tenemos:
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v" Contenido de Humedad:

Se realiz0 este ensayo con la finalidad de poder conocer el contenido de humedad
de la tierra para el fin de la produccion de las unidades de albafiileria siguiendo
las recomendaciones de la norma MTC E-108/ASTM D 2216

llustracion 5: Peso de la Muestra Seca

llustracion 6: Muestra seca en el horno

Fuente: Propia

DATOS DEL ENSAYO 1 b
Peso del suelo humedo +tara 1136.6 g. 1105.6 g.
Peso del sueloseco +tara 954.08. 915.0g.
Peso de tara 201.1g. 198.0¢g.
Peso de agua 182.6¢g. 190.0g.
Peso de suelo seco 752.98. 717.0g.
Contenido de agua 24.25% 26.58%

Promedio del contenido de agua 25.42%

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 25.42 %

Tabla 10: Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion Propia

Con el presente ensayo podemos determinar el porcentaje de humedad de las
muestras ensayadas, dando como resultado 25.42% es su estado natural, por lo
que podemos describir que el hecho de ser terreno con un uso de agricultura
presenta un porcentaje considerable de humedad, por lo que la saturacion de la
mezcla tendrd un periodo de tiempo menor y permitird un avance en la elaboracion
del ladrillo.
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v Contenido de Sales Solubles:

El contenido de sales se realiza para poder determinar las diferentes sales solubles
presentes en el suelo y agua, a fin de nuestra investigacion nos centramos en las
sales solubles presentes en el suelo, teniendo en cuenta y siguiendo las
restricciones que nos brinda la NTP 339.152, NTP 399.177.

SALES SOLUBLES ppm 856

Cloruros ppm 121
cr % 0.01

Sulfatos ppm 95

s0,> % 0.01
Tabla 11: Contenido de Sales

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 7: Prueba de sales

lustracion 8: Muestra en reposo

Fuente: Propia

En el presente ensayo se evidencid la presencia de sales, especialmente y en mayor
proporcién los Cloruros (ClI) con 121 ppm, y Sulfatos (SO42) con 95 ppm ; asi
mismo la presencia total de sales solubles fue de 856 ppm de la muestra en estudio.

v" Andlisis de Granulometria:
El andlisis granulométrico serd el procedimiento manual 0 mecanico que nos

permite separar las particulas que conforman el agregado en sus diferentes
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tamanos, y poder determinar el porcentaje de peso de cada tamafio que aportan el
peso total, mediante el uso de tamices con perforaciones que retendran las

particulas para poder ser pesadas.

TAMICES PESO % RETENIDO% RETENIDO % QUE  ESPECIFICACIONES
RETENIDO  PARCIAL ACUMULADC  PASA BASE B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(pulg))  (mm.)
3" 75.000 PESO TOTAL HUMEDO : 500.0 g.
21/2" 63.000 100.0 PESO TOTAL SECO : 3986 g.
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO DE FRACCION FINA SECA : 3986 g.
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PORCENTAJE DE GRAVA : 0.0 %
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PORCENTAJE DE ARENA : 9.6 %
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 MALLA N2 200 : 90.4 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0 :
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 HUMEDAD NATURAL : 254 %
1/4" 6.300 0.0 100.0 LIMITE LiQUIDO : 45 %
Ne04 4.750 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO : 14 %
Ne08 2.360 0.8 0.2 0.2 99.8 INDICE PLASTICIDAD : 31 %
Ne10 2.000 0.5 0.1 03 99.7
Ne16 1.190 11 0.3 0.6 99.4 CLASIFICACION AASHTO o A-7-6(17)
N°20 0.850 11 0.3 0.9 99.1 Malo
Ne30 0.600 2.6 0.7 1.5 98.5 CLASIFICACION SUCS : CL
Ne40 0.425 1.0 0.3 1.8 98.2 Arcilla de baja plasticidad
N950 0.300 25 0.6 2.4 97.6 Cu =1.00 Cc = 1.00
Ne80 0.177 13.0 33 5.7 94.3 indice de consistencia : 0.6
N2100 0.150 3.8 1.0 6.6 934 Tipo de suelo por su consistencia :  Blando
N2200 0.075 11.9 3.0 9.6 90.4 Potencial de Expansion :
FONDO 360.3 90.4 100.0 0.0

Tabla 12: Analisis Granulométrico

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 9: Tamices a utilizar
lustracion 10: Tamizado de la muestra

Fuente: Propia

De acuerdo al ensayo realizado y a los resultados podemos clasificar a la muestra
como una arcilla de baja plasticidad SUCS (CL) y segun la clasificacion AASHTO
(Malo), esto quiere decir que para el uso de pavimentos no es recomendable ya
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que presenta una mala gradacion, pero al tratarse de su uso para la fabricacion de
ladrillos, si nos servira la condicion de ser arcilla de baja plasticidad.

v Peso Especifico:

La parte que es sOlida del suelo presenta particulas con una formacion
determinada, que en conjunto presentan una estructura porosa, mediante este
ensayo podremos determinar qué tipo de suelo es, teniendo en cuenta que el peso
especifico de una arena es: 2.65kg/m3 y para arcilla este valor puede variar entre
2.5y 2.9 kg/dm3. [41]

DATOS DEL GRAVEDAD ESPECIFICA (PICNGMETRO)

DE LOS SUELOS A B DATOS DE LA MUESTRA

N2 de fiola N® 1 N®2 TAMIZ PESO % RET. (% RET. ACM. % Q. PASA
Peso de la fiola. 167.30 g. 167.30 g. 2" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso de la muestra de suelo seco. 50.00 g. 50.00 g. 3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso de la fiola + peso de la muestra suelo seco. 217.30 g. 217.30 g. 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso de la fiola + muestra + agua. 695.90 g. 695.90 g. N°04: 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso de la fiola + peso de agua. 665.70 g. 665.70 g. <N°04: 398.6 100.0 100.0 0.0
Temperatura del ensayo. 20.0 °C 20.0 °C PESO: 398.6 g
Peso especifico relativo de sélidos (Gs) 2525 g/em?® | 2.525 g/em?® |METODO "B": Procedimiento para especimenes secados al horno.
Factor de correccion (k) 1.0000 1.0000 Material pasante la malla N°04
Peso especifico relativo de sélidos (Gs) 2.525 g/em® | 2.525 g/em?
Promedio Peso especifico relativo de sélidos (Gs) 2.525 g/em?
Porcentaje de suelo retenido en la malla 4.75 mm. 00 % CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA PRUEBA
Porcentaje de suelo que pasa la malla 4.75 mm. 100.0 % (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
P9§o especifico de suelos retenido en e.\ tamiz 4,75 mm. 2720 glem? CLASIFICACION:
Método de ensayo ASTM C 127, corregir a 20°C AASTHO: A-7-6(17)
Pelso especifico de suelos que pasan e‘l tamiz 4,75 mm. 2525 glem? Sucs: CL
Método de ensayo MTC E-113, corregir a 20°C DESCRIPCION:

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.525 g/cm? Arcilla de baja plasticidad

Tabla 13: Peso Especifico

Fuente: Elaboracién Propia

lustracion 11: Ejecucion del ensayo
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llustracion 12: Peso de la Fiola

Fuente: Propia

Después de realizar el ensayo de peso especifico se obtuvieron los siguientes
resultados, 2.525g/cm3 que si es evaluado con los pardmetros anteriormente

mencionados se considera una arcilla con un indice de plasticidad baja.

v" CBR de Suelos Compactados:

El presente ensayo consiste en compactar la muestra en unos moldes, que son
sumergidos en agua y se aplica el punzonamiento en la superficie de la muestra
con un piston, siguiendo las determinaciones que nos brinda la Norma ASTM D-
1883 y AASHTO T-193.

Numero Densidad seca

de Golpe
55 1.692 g/cm3 20% 20%
26 1.614 g/cm3 19 % 1.8%
12 1.527 g/cm3 1.2 % 1.1 %

Tabla 14: Compactacion

Fuente: Elaboracién Propia

lustracion 13: Muestras a ensayar por C.B. R

llustracion 14: Ensayo por C.B. R
Fuente: Propia

v" Ensayo de Proctor Modificado:
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El grado de compactacion del suelo, es posible medirlo en términos del peso
especifico seco, al agregar agua al suelo en el periodo de la compactacion, esta
actuara como un agente que permite ablandar cada particula del suelo, que origina
que este se deslice entre si y asi poder eliminar los vacios dentro de la muestra.
Aumentando asi su densidad y por consiguiente aumente su capacidad de soporte,
su estabilidad y otras caracteristicas.

DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA

DATOS DE LA COMPACTACION DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
EMPLEADO.

Peso del suelo + molde (g) 5428 5628 5618 5620 TAMIZ PESO % RET.  |% RET. ACM.| % Q. PASA

Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2"

Peso del suelo hiimedo compactado (g) 1626 1826 1816 1818 3/4"

Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"

Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.708 1.918 1.908 1.910 N°04

CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04

Peso del suelo hiimedo + tara (g) 169.8 169.5 129.5 182.1 PESO: g.

Peso del suelo seco + tara (g) 157.5 154.0 1115 160.5 |METODO DE COMPACTACION A"

Peso de tara (g) 37.4 374 36.5 38.7 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14

Peso de agua (g) 123 15.5 18 216 NUMERO DE GOLPES 125

Peso de suelo seco (g) 120.1 116.6 75 121.8  |[NUMERO DE CAPAS :5

Contenido de agua (%) 10.2 13.3 24.0 17.7  |METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo

Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.549 1.693 1.538 1.622 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual

Tabla 15: Proctor Modificado
Fuente: Elaboracion Propia

v' Ensayo de Corte Directo:

El presente ensayo es un método utilizado para poder determinar las propiedades
del material en estudio bajo efecto de solicitaciones (cargas combinadas), como
son la cohesién y también el angulo de friccion interna, y asi poder conocer los

esfuerzos de fallas del mismo.

DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO

ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO CORTE MAX.
N° g/cm3 g/cm3 Kg/cm2 % % Kg/cm2
N° 01 1.929 1.621 0.50 19.00 19.00 0.429
N° 02 1.926 1.623 1.00 18.65 18.65 0.572
N° 03 1.954 1.652 1.50 18.29 18.29 1.693

Tabla 16: Corte Directo
Fuente: Elaboracién Propia

v" Ensayo Granulométrico por Hidrometria:

El andlisis de granulometria por hidrometria, es usado para determinar el
porcentaje de particulas que se encuentran dispersas, y que permanecen
suspendidos en un determinado tiempo. Para ensayos de rutina con fines de

clasificacion, el analisis con hidrometro se aplica a particulas de suelos que pasan
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el tamiz de 2.00 mm (N° 10). Para més precision, el analisis con hidrémetro se

debe realizar a la fraccidn de suelo que pase el tamiz de 74 um (N° 200).

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

Hidrometria 1561H AGENTE DESPERSANTE NaPO3 CONCENTRACION 0.05N
CORRECCION POR DEFLOCULANTE 8 CORRECCION POR MENISCO, Cm 0.1
VOLUMEN DEL HIDROMETRO Ws. Gr. 50 Gs: 2.45 a= 1.052
1000cm2

Tabla 17: Ensayo de granulometria
Fuente: Elaboracién Propia

v Ensayo de Limites:
El limite liquido se define como el contenido de humedad en la frontera entre los

estados de consistencia plastico y semiliquido. El limite plastico se define como

el contenido de humedad en la frontera entre los estados de consistencia plastico

y semisolido.

DATOS DEL ENSAYO LIMITE LlQUIDO L(MITE PLASTICO
Numero de capsula A-04 A-03 A-02 A-01 T-1 T-1
Numero de golpes 14 23 28 36
Peso de capsula + suelo himedo (g) 56.43 45 26.91 45.76 20.71 20.71
Peso de capsula + suelo seco (g) 47.52 39.67 22.98 40.37 20.29 20.29
Peso del Agua (g) 8.91 5.33 3.93 5.39 0.42 0.42
Peso de la capsula (g) 28.48 27.99 13.97 27.89 17.23 17.23
Peso del suelo seco (g) 19.04 11.68 9.01 12.48 3.06 3.06
Porcentaje de humedad (%) 46.80 45.63 43.62 43.19 13.73 13.73

Tabla 18: Ensayo de Limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion Propia
Arena fina:

La arena fina o también conocida como arena de playa, es transportada a la
ladrillera para ser utilizada en la composicion del ladrillo y en otros usos que se
describiran en el proceso de elaboracion del ladrillo.

Obtencion de la Arena:

La arena proviene de la cantera de Patapo y que al igual que la tierra arcillosa la

traen en camiones de 15m3 y es depositada en la ladrillera.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

llustracion 15: Arena Fina traida de la cantera de Patapo

Fuente: Propia

v" Andlisis de Granulometria:

El analisis granulométrico sera el procedimiento manual o mecénico que nos

permite separar las particulas que conforman el agregado en sus diferentes

tamanos, y poder determinar el porcentaje de peso de cada tamafio que aportan el

peso total, mediante el uso de tamices con perforaciones que retendran las

particulas para poder ser pesadas.

% %
TAMICES PESO - eerenino % QUE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG)  (mm) RETENIDO "o pcial acumuia  PASA TOTAL 100 %
3" 75.000
212" | 63.000 0.0 0.0 00 100.0
2" 50.000 0.0 00 00 100.0 GRAVA |
11/2" | 37500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
1" 25.000 0.0 0.0 00 1000 | 4, crava 05 o
34" | 19.000 0.0 00 00 100.0
172" | 12.500 00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 00 100.0 GRAVA
05 %
/4 6.300 0.0 0.0 00 100.0 FINA
Neoa | 4750 155 52 57 948
Neos | 2360 910 788 339 661 TN
Ne1o | 2.000 e | 9%
Neie | 1190 1450 449 788 515
Ne2o | 0.850
Ne30 | 0.600 44.0 139 927 73 % FINO I:/IREEE’)\:ﬁ 59 % 90 %
Ne40 | 0425
Neso | 0,300 43 Ta ST 55
Neg80 | 0177 A;E“/:A 02 %
Ne100 | 04150 32 10 951 49
N®200 | 0.075 % LIMO - ARCILLA 05 % 05 %
<N®200 | FONDO 155 49 100.0 0.0

Tabla 19: Ensayo de granulometria de la arena

Fuente: Elaboracion Propia
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Viruta de Acero:

La viruta de Acero que sera utilizada a manera de insumo en la composicién para
el ladrillo, es obtenida de tornos y talleres dénde cortan o liman acero, estos
talleres usan una maquinaria Illamada torno el cual deja como residuos lo que se

presenta en las imagenes siguientes:

lustracion 16: Viruta de Acero alargada

Fuente: Propia

Obtencion de la Viruta:

La obtencidn de la viruta es recogida en tornos y talleres de la ciudad de Chiclayo
que especificamente se encuentran ubicados en el parque “los mecanicos”, donde
su trabajo mecanico consiste en utilizar la maquina torno para cortar filamentos
finos de acero y otros materiales, pero para el fin de esta tesis solo se tomd los

residuos de acero.

llustracion 17: Residuos de Corte de Acero en tornos

Fuente: Propia
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La maquinaria que se muestra en las imagenes es la misma que usan en todos los
tornos visitados de donde se obtuvo la viruta y también se realizo diferentes tornos

a manera de poder verificar que la viruta sea la misma en todos los talleres.

[[™ . ) A
N » ‘o ”
s ] ! - . . 1

lustracion 18: Tornos usados para cortar Acero
llustracion 19: Maquinaria usadas en tornos

Fuente: Propia

llustracion 20: Maquinaria usadas en tornos

Fuente: Propia

Muestra de Viruta:
Para la presente investigacion se procedio a recoger la viruta en contenedores
(sacos) dénde se encontraba varios residuos de metales como tubos, asi que fue

necesario hacer la seleccion de la viruta que se utilizara a fin de la tesis.
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llustracion 21: Seleccion de Viruta de Acero

llustracion 22: Tamizado de Viruta de Acero en laboratorio

Fuente: Propia

Posterior a la separacion fue necesario tamizar la viruta ya que se buscaba que la
muestra tenga una longitud pequefia entre 2 a 5mm a manera que se pueda mezclar

con facilidad con los otros componentes del ladrillo.

Costo de la Viruta:

La viruta como tal no presenta un costo en su obtencidn ya que el pago se realiza
al operario del torno para cortar elementos de acero y la viruta resulta ser el residuo
de ese corte, por lo que recolectores de residuos metalicos se llevan semanalmente
este residuo, por lo que para beneficio de esta investigacion se obtuvo la viruta de
manera gratuita.

El costo que si se realizo fue por separar la viruta de los restos que no servirian en
la presente tesis, la cual consto de un pago de S/5.00 por cada 100 kg de viruta de
Acero

Ensayos a la Viruta:
v' Ensayo de Granulometria:

La necesidad de realizar este ensayo es de poder determinar el tamafio nominal de

la viruta que serd utilizada como insumo para el ladrillo artesanal.
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%

%

TAMICES PESO o rerenino % QUE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG)  (mm) RETENIDO o peial acumuia  TASA resL 100 %
3" 75.000
o 212" | 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0
’% 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA |
= 112" 37500 0.0 0.0 00 100.0 GRUESA
< 1" 25.000 0.0 0.0 0.0 1000 | o crava 05 %
< 3/4" | 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
& 172" | 12500 0.0 00 00 100.0
S 3/8" | 9.500 0.0 0.0 0.0 1000 GRaVA |
= /4 6.300 0.0 0.0 0.0 100.0 FINA
= NeO4 | 4.750 155 52 52 94.8
2 NeO8 | 2.360 80.0 253 305 695 RENA
2 Ne1O | 2.000 25 %
= Ne16 1190 15577 497 75,7 0.3 GRUESA
It Ne20 | 0.850
v ARENA
@ Ne30 | 0.600 430 136 933 6.7 % FINO 63 % 90 %
g N240 0425 MEDIA
z NS5O | 0.300 33 10 543 57 AENA
Nego | 0177 02 %
Ne100 | 0.150 22 0.7 95.0 5.0 FINA
N®200 | 0.075 % LIMO - ARCILLA 05 % 05 %
<N2200 | FONDO 1538 50 100.0 0.0

Tabla 20: Granulometria de la Viruta de Acero

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo al ensayo realizado y ver que el mayor peso retenido es en el tamiz

N°16 podemos determinar que se clasificaria como un agregado fino con el 90%

y presentando una dimension promedio de 2mm, lo que la hace idonea para poder

mezclarse con los deméas componentes de ladrillo y por su pequefio tamafio no

generaria fisuras por vacios.

Proceso de Fabricacion:

Dosificacion de los componentes del ladrillo:

Muestra01
Viruta de
acero
Arena 0%
fina

33%

/

Tierra
arcillosa
67%

= Tierra arcillosa = Arena fina = Viruta de acero

Arena
fina
31%

Muestra 02

N

Viruta de
acero
8%

Tierra
arcillosa

61%

= Tierra arcillosa = Arena fina = Viruta de acero

llustracion 23: Gréafico de Muestra con 0% de Viruta de Acero

50



llustracion 24: Grafico de Muestra con 08% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

Muestra 03

N

Viruta de
acero
10%

A
Arena
fina

a1

= Tierra arcillosa = Arenafina = Viruta de acero

/|

Tierra
arcillosa
60%

Muestra 04

Viruta de
acero
12%

A
Arena
fina

29% .

= Tierra arcillosa = Arenafina = Viruta de acero

Tierra
arcillosa
59%

llustracion 25: Grafico de Muestra con 10% de Viruta de Acero
llustracion 26: Grafico de Muestra con 12% de Viruta de Acero
Fuente: Propia

Los ladrillos artesanales estdn compuestos basicamente por tierra arcillosa, arena
fina, y agua, pero en esta investigacion se consideré como un insumo nuevo a la

composicion, viruta de acero en porcentajes diferentes para cada muestra:

Disefio de Mezcla del ladrillo

La cantidad de material a usar para elaborar los ladrillos fue considerada mediante
pesos y porcentajes de cada componente como se muestra en las tablas siguientes:
Total, en 100

ladrillos
67.00%  1.876k.g 187.6kg
33.00%  0.924kg 92.4kg
0.00% Okg Okg

Tabla 21: Dosificacién de Muestra con 0% de Viruta de Acero

Muestra 01

Porcentaje

Tierra Arcillosa
Arena Fina

Viruta de Acero

Fuente: Elaboracién Propia
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Muestra 02 Porcentaje Total, en 100

ladrillos
LCHEVAIOEER  63.00%  1.764Kk.g 176.4kg

Arena Fina 29.00%  0.812kg 81.2kg
Viruta de Acero 8.00% 0.224kg 22.4kg

Tabla 22: Dosificacion de Muestra con 08% de Viruta de Acero

Fuente: Elaboracién Propia
Muestra 03 Porcentaje Total, en 100

ladrillos
LCHEVAIOEER 62.00%  1.736k.g 173.6kg
Arena Fina 28.00%  0.784kg 78.4kg

10.00%  0.28Kkg 28kg

Tabla 23: Dosificacion de Muestra con 10% de Viruta de Acero

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra 04 Porcentaje Total, en 100
ladrillos

CHEVALIGEEN  61.00%  1.708k.g 170.8kg
27.00%  0.756kg 75.6kg
12.00%  0.336kg 33.6kg

Tabla 24: Dosificacion de Muestra con 12% de Viruta de Acero

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 27: Peso de Viruta de Acero para el 08% de Adicién

lustracion 28: Peso de Viruta de Acero para el 10% de Adicion

Fuente: Propia

" PFR-1508

lustracion 29: Peso de Viruta de Acero para el 12% de Adicion
Fuente: Propia

La viruta fue seleccionada y pesada para cada disefio de mezclas de cada tipo de
ladrillo a fabricar. De tal manera sea méas facil poder aplicarla al momento del
mezclado.

Con el fin de cumplir con la condicion de ladrillos artesanales la cantidad de
material es medido en baldes tanto la tierra arcillosa como la arena fina, asi que
se tomd en consideracion esa manera artesanal de considerar el material a usar por
ello la dosificacién es la siguiente: por cada dos baldes de tierra arcillosa se coloca
un balde de arena fina, de tal manera se procedi6 a pesar un balde de tierra arcillosa

y un balde de arena fina.
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llustracion 30: Pesado de Tierra Arcillosa

Fuente: Propia

llustracion 31: Pesado de Arena Fina

Fuente: Propia
Mezclado

Conforme a lo dicho anteriormente y considerando las cantidades (dosificacion)
se procedio a tener todas las cantidades listas como fueron 8 baldes de tierra, 4 de
arena, 4 baldes de agua y adicionando las tres cantidades de viruta dependiendo el
porcentaje para cada muestra y una muestra sin alterar ya que sera la muestra con

la cual se va a comparar resultados.
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lHustracion 32: Adicionar 08% de viruta a la mezcla para el ladrillo

llustracion 33: Mezclado de la viruta con la tierra arcillosa

Fuente: Propia

lustracion 34: Adicion de agua a la mezcla

Fuente: Propia

Reposo

Después de realizar el mezclado de todos los componentes del ladrillo con las
dosificaciones de tierra arcillosa, arena y con sus respectivos porcentajes de
adicion de viruta de acero se procedié a dejar reposar por un dia entero esa mezcla
con la finalidad de que cada componente llegue a saturarse de agua y tener asi una

mezcla mas homogénea y en conjunto sea mas facil de labrar.
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lustracion 35: Reposo de la mezcla de la adicion de 08% y 10% de viruta de Acero
llustracion 36: Reposo de la mezcla de la adicion de 12% de viruta de Acero
Fuente: Propia
Amasado o Labrado

Este proceso consiste en dar vueltas la mezcla con una palana, con el objetivo de
gue tome consistencia el conjunto de elementos y asi poder estar lista para ser
colocada en el molde, en este proceso se le va agregando un poco mas de arena

para evitar que pierda esa consistencia manejable y también para evitar que se

pegue entre las manos o en el suelo.

lustracion 37: Mezclado de los componentes del ladrillo

llustracion 38: Labrado de la mezcla del ladrillo

Fuente: Propia
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Moldeo

Con lamezcla lista se procede a colocar en las gaberas que presentan las siguientes
caracteristicas, estas permiten moldear hasta 4 ladrillos con las dimensiones de 9
cm de alto, 23 cm de largo y 13 cm de ancho, el procedimiento consiste en colocar

arena en el molde a manera de desmoldante y asi evitar que al momento de voltear

la gabera contra el suelo el ladrillo en su estado fresco calga con facilidad.

lustracion 39: Moldeo en la gabera de 4 ladrillos
llustracion 40: Colocado de los ladrillos en estado himedo al suelo
Fuente: Propia

Secado

En esta etapa del proceso, es dénde los ladrillos son secados al aire libre y
expuestos al sol, en algunos casos si el sol estuviera intenso se tapa con mantas
para evitar que el ladrillo se agriete, asi mismo al paso de un dia el ladrillo se
coloca de forma vertical para que empiece a secar las otras caras del ladrillo y asi
sucesivamente por una semana hasta que el ladrillo se encuentre listo para ingresar

al horno.
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lustracion 41: Codificar Ladrillos con 0% de Adicién de Viruta de Acero

llustracion 42: Codificar Ladrillos con 08% de Adicion de Viruta de Acero

Fuente: Propia

llustracion 43: Codificar Ladrillos con 10% de Adicion de Viruta de Acero
llustracion 44: Codificar Ladrillos con 12% de Adicion de Viruta de Acero
Fuente: Propia

Quemado

Los ladrillos son acomodados en forma de piramide dentro del horno, dejando
espacios vacios entre ellos para que el calor pueda llegar hasta los ladrillos méas
alejados de la fuente de calor. EI material utilizado para el quemado son llantas de

caucho, viruta de madera y residuos de melamina.
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lustracion 45: Transporte de los ladrillos secos al horno

lustracion 46: Apilado de ladrillos en el horno

lustracion 47: Quemado de ladrillos en el horno

Fuente: Propia

llustracion 48: Acarreo del ladrillo después del quemado

lHustracidn 49: Apilado de ladrillos después del horno

Fuente: Propia
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Resultados y Discusion:

Ensayos a las Unidades de Albafiileria

Variacion Dimensional

El presente ensayo se realiza con la finalidad de poder conocer la variacion de sus
dimensiones del ladrillo artesanal frente a una muestra patrén de medidas especificas.
Para ello seleccionamos 10 unidades enteras y secas para este ensayo, de tal manera
seguimos el procedimiento de la NTP 399.163.2005.

lustracion 50: Ladrillos en almacenamiento
llustracion 51: Ladrillos con porcentajes de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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lustracion 52: Medida de longitud del ladrillo artesanal

lustracion 53: Medida del espesor del ladrillo

Fuente: Propia

En laboratorio se procede a tomar las medidas correspondientes de cada unidad de

albafileria en sus 3 caras (largo, ancho y altura) con la ayuda del pie de rey (regla

milimétrica), el procedimiento se realizd para un total de 40 muestras, la cual los

resultados se presentan a continuacion:

VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLO ARTESANAL

L(mm A(mm H(mm DN — DP
ON (215 ) (125 ) (85 ) WV =—Fg—* 10“‘
%dieA\ig:J:a Muestra | Lprom(mm) [ Aprom(mm) [ Hprom(mm) | VD-L(mm) VD-A(mm) | VD-H(mm)
1 198.6 116.6 62.7
2 199.9 116 62.1
3 199.8 116.7 62.2
4 200.9 117.2 62.2
0% > 199.1 116.9 618 -7.065% -6.328% -27.000%
6 198.8 117.2 614
7 200.6 116.6 61.7
8 199.8 116.8 64.1
9 200.9 119 61.1
10 199.7 117.9 61.2
PROMEDIO: 199.81 117.09 62.05 0.82 0.83 0.88
(eAY) 0.41% 0.71% 1.41%

Tabla 25: Variacion dimensional — Ladrillo Artesanal con 0% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLO ARTESANAL

L(mm) A(mm) H(mm) DN — DP
ON 215 125 85 ="y " 100‘
% de Viruta
Muestra Lprom(mm) [ Aprom(mm) | Hporom(mm) | VD-L(mm) VD-A(mm) | VD-H(mm)
de Acero
1 202 117.8 62.8
2 201.3 118.9 63
3 202.3 118.7 64.1
4 202.8 119.2 63.2
8% > 2017 1188 668 -3.619% -5.688% -25.271%
6 201.4 119.1 64.2
7 199.2 118 62.8
8 220.6 110 60.4
9 220.6 119.4 63.5
10 220.3 119 64.4
PROMEDIO: 207.22 117.89 63.52 9.21 2.82 1.62
C.V 4.45% 2.39% 2.54%

Tabla 26: Variacion dimensional — Ladrillo Artesanal con 08% de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLO ARTESANAL

L(mm) A(mm) H(mm) DN — DP
ON 215 125 85 =N " 100‘
% de Viruta
Muestra Lprom(mm) | Aprom(mm) | Hprom(mm) | VD-L(mm) VD-A(mm) | VD-H(mm)
de Acero
1 202 118.5 65
2 202 119.6 64.7
3 202.6 119 64.8
4 201.4 119.4 63.5
10% > 2024 119 64.4 -5.753% -4.664% -24.553%
6 203 119.6 64
7 203.7 119.4 64.3
8 201.7 119.4 62.5
9 204 118.6 64
10 203.5 119.2 64.1
PROMEDIO: 202.63 119.17 64.13 0.89 0.39 0.72
CV 0.44% 0.33% 1.13%

Tabla 27: Variacion dimensional — Ladrillo Artesanal con 10% de Viruta de Acero

VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLO ARTESANAL

Fuente: Propia

L(mm) A(mm) H(mm) DN — DP
ON 215 125 85 BV ="pN " 100‘
% de Viruta Muestra | Lprom(mm) | Aprom(mm) | Hprom(mm) [ VD-L(mm) VD-A(mm) | VD-H(mm)
de Acero
1 201.4 119.2 65
2 202 118.8 64
3 202.8 118.4 63.5
4 202 119 64.7
12% > 202.6 119 64.5 -6.028% -4.912% -24.400%
6 201.4 118.5 63.6
7 201.3 118.7 64.5
8 202 118.5 63.7
9 202.4 120 64.7
10 202.5 118.5 64.4
PROMEDIO: 202.04 118.86 64.26 0.54 0.48 0.52
CcVv 0.27% 0.40% 0.81%

Tabla 28: Variacion dimensional — Ladrillo Artesanal con 12% de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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Cuadro Resumen de Resultados para la Variacién Dimensional

VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta
de Acero Muestra VD-L(cm) VD-A(cm) VD-H(cm)
1
2
3
4
5
0% 6 0.41% 0.71% 1.41%
7
8
9
10
PROMEDIO: 0.41% 0.71% 1.41%
1
2
3
4
5
8% 6 4.45% 2.39% 2.54%
7
8
9
10
PROMEDIO: 4.45% 2.39% 2.54%
1
p
3
4
5
10% 6 0.44% 0.33% 1.13%
7
8
9
10
PROMEDIO: 0.44% 0.33% 1.13%
1
2
3
4
5
12% 6 0.27% 0.40% 0.81%
7
8
9
10
PROMEDIO: 0.27% 0.40% 0.81%

Tabla 29: Variacion Dimensional — Cuadro Resumen

Fuente: Propia



VARIACION DIMENSIONAL

5.00%

= 4.00% 6
Q
2 3.00%
e
<
> 2.00% 3 6
(VN
(]
R 1.00%
o 44860 7% 338640% A3 g1%
0.00%
VD-L(cm) VD-A(cm) VD-H(cm)
VARIACION DE CADA DIMENSION
m0% m8% m10% m12%
llustracion 54: Grafico de la Variacion Dimensional
Fuente: Propia
Discusion:

Si bien la variacion dimensional es un ensayo que nos permite conocer una propiedad
fisica, esto influye considerablemente en la resistencia de un muro de albafiileria. Esto se
da de manera proporcional ya que, a mayor variacion dimensional, conlleva a que el
espesor de la junta aumente, y por ende la resistencia a compresion y la fuerza cortante
del muro de albafiileria tendrd valores menores. Tal como se muestra en el grafico la
variacion de sus dimensiones en las 4 muestras es poco considerable ya que presenta
porcentajes bajos, con un ligero incremento en la muestra 02, pero después los demas si
se consideran aceptables, incluso comparando con la tabla N°02 las muestras 01, 03 y 04
estarian cumpliendo con ladrillos tipo IV y V. Lo que es generado por un quemado
regular, amasado correcto y condiciones adecuadas de proteccion. Este ensayo se realiza
con la importancia de poder determinar el espesor de las juntas que no superen los 10 mm
ya que por cada incremento de 3 mm en la junta horizontal la resistencia a compresion de

albafiileria disminuye en 15%, asi mismo se ve afectado su resistencia al corte. [42]
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Ensayo de Absorcion

Se tomaron 10 unidades de cada tipo de ladrillo fabricado para esta investigacion, fueron

codificados y luego son colocados en el horno para ser secado por 24 hrs. [12]

llustracion 55: Peso de ladrillo con 08% de viruta

llustracion 56: Peso de ladrillo con 10% de viruta
Fuente: Propia

Luego de ser pesado cada unidad de albafiileria es colocada en un recipiente para llegar a
saturarlo con un nivel de agua por encima de su cara expuesta por 24 hrs.
Luego del paso de 24hrs de saturado de agua, procedemos a pesar cada unidad de

albafileria para luego ser comparado con el peso seco.

2ot Ve
?W LADRINDS P

ESISVH | ypeA DA \)@?’

3 /0()/'2(3912°.-
FECH‘ =

i TesTs:

llustracion 57: Unidades en proceso de absorcién

Fuente: Propia
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llustracion 58: Peso del ladrillo saturado de agua (08% de Viruta de Acero)

lustracion 59: Peso del ladrillo saturado de agua (10% de Viruta de Acero)
Fuente: Propia

Los resultados fueron tomados de las lecturas de la balanza con el peso de cada ladrillo

saturado en agua fueron:

" ABSORCION - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Peso % de
Muestra Peso Seco 3 .,
de Acero Hdimedo | Absorciéon
1 2.397 2.761 15.19
2 2.382 2.749 15.41
3 2.43 2.79 14.81
4 2.419 2.792 15.42
0% 5 2.385 2.748 15.22
6 2.421 2.79 15.24
7 2.398 2.76 15.10
8 2.412 2.776 15.09
9 2.421 2.794 15.41
10 2.4 2.768 15.33
PROMEDIO: 2.407 2.773 15.22

Tabla 30: Absorcion del Ladrillo Artesanal (0% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia
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ABSORCION - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Peso % de
Muestra Peso Seco 3 L,
de Acero Humedo | Absorcién
1 2.508 2.875 14.63
2 2.5 2.87 14.80
3 2.511 2.885 14.89
4 2.525 2.905 15.05
8% 5 2.558 2.932 14.62
6 2.547 2.923 14.76
7 2.473 2.846 15.08
8 2.559 2.943 15.01
9 2.522 2.897 14.87
10 2.562 2.938 14.68
PROMEDIO: 2.527 2.901 14.84

Tabla 31: Absorcién del Ladrillo Artesanal (08% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia

ABSORCION - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Peso % de
Muestra Peso Seco ; .
de Acero Hamedo | Absorcién
1 2.601 2.972 14.26
2 2.576 2.965 15.10
3 2.574 2.943 14.34
4 2.52 2.885 14.48
10% 5 2.56 2.941 14.88
6 2.536 2.913 14.87
7 2.559 2.93 14.50
8 2.539 2.906 14.45
9 2.518 2.889 14.73
10 2.578 2.965 15.01
PROMEDIO: 2.556 2.931 14.66

Tabla 32: Absorcion del Ladrillo Artesanal (10% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia

ABSORCION - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Peso % de
Muestra Peso Seco 3 o,
de Acero Huimedo | Absorcién
1 2.525 2.918 15.56
2 2.514 2.886 14.80
3 2.542 2.928 15.18
4 2.549 2.925 14.75
12% 5 2.493 2.856 14.56
6 2.521 2.892 14.72
7 2.549 2.925 14.75
8 2.509 2.891 15.23
9 2.499 2.874 15.01
10 2.51 2.901 15.58
PROMEDIO: 2.521 2.900 15.01

Tabla 33: Absorcién del Ladrillo Artesanal (12% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia
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Cuadro Resumen de Resultados para el % de Absorcion

% de Viruta % de % de Viruta % de % de Viruta % de % de Viruta % de
Muestra L, Muestra L, Muestra L, Muestra .,
de Acero Absorcién | de Acero Absorcion | de Acero Absorcion | de Acero Absorciéon
1 15.19 1 14.633 1 14.264 1 15.564
2 15.41 2 14.800 2 15.101 2 14.797
3 14.81 3 14.894 3 14.336 3 15.185
4 15.42 4 15.050 4 14.484 4 14.751
5 15.22 5 14.621 5 14.883 5 14.561
0% 6 15.24 8% 6 14.762 10% 6 14.866 12% 6 14.716
7 15.10 7 15.083 7 14.498 7 14.751
8 15.09 8 15.006 8 14.455 8 15.225
9 15.41 9 14.869 9 14.734 9 15.006
10 15.33 10 14.676 10 15.012 10 15.578
PROMEDIO: 15.222 14.839 14.663 15.013

Tabla 34: Cuadro Resumen de la Absorcién por % de Viruta de Acero

Fuente: Propia

% DE ABSORCION - UNID. ALBANILERIA

15.222

15.400

15.200 15.013

14.839 u 0%

15.000
4.663 m8%

14.800 v
14.600

10%

% ABSORCION

12%
14.400

14.200

MUESTRAS

llustracion 60: Grafico resumen de la absorcion de las unidades de albafiileria
Fuente: Propia

Discusion:

Los resultados de absorcion fueron variados, pero con diferencias minimas, la muestra
patrén (M1) presenta el mayor porcentaje de absorcion frente a las otras 3 muestras, esto
quiere decir que las muestras con adicion de viruta de acero son menos porosas pero en
cierta medida, ya que en la muestra 04 con una adicion del 12% de viruta tiende a
aumentar su porcentaje de absorcidn, esto se debe a que al aumentar la viruta por el hecho
de ser un material metalico ya no permite que haya una buena adherencia entre particulas,
por ello las muestras M2 y M3 serian las mas adecuadas. Asi mismo el rango de absorcion
adecuado que deberian estar las unidades de arcilla no debe exceder el 22%, ya que al
pasar este rango se considera una unidad muy porosa lo cual la hace menos resistente al
intemperismo. Por otro lado, el tener mayor porcentaje de absorcion dificulta la

adherencia unidad mortero ya que la unidad absorbera la humedad del mortero y esto
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ocasionard una resistencia menor en el muro de albafiileria. [42]. La Norma Técnica
Peruana limita mucho este rango ya que la principal causa de déficit en resistencia se da

por unidades porosas que es debido a su durabilidad en el intemperismo.

Eflorescencia

Se eligen 10 unidades por cada porcentaje de adicion de viruta de acero, luego se separa
conforme su similitud, se elimina toda impureza superficial, para que no sea confundido

como eflorescencia NTP 331.018.

ol
A: lt/da‘ %ga
' ”/07/20:%

L:—"E n'-'?', " fs (ﬂdﬂﬂd
EN3AYD “'#bfemmf‘?" 3

TESYSTA: (e By ng,
ECeHp: 1L /05 /2022

llustracion 61: Limpieza de las unidades
lustracion 62: Eleccion de unidades para ensayo de eflorescencia
Fuente: Propia

Se procede a colocarlos en el horno por 24 horas a una temperatura de 110°C, previamente
son codificadas para no confundirlas. Se procedié a colocarlas en una bandeja para poder
agregarles agua destilada a una altura de 25mm y asi determinar la eflorescencia que

presenten las unidades de albafiileria dandoles un seguimiento de 7 dias.
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llustracion 63: Ladrillos con agua destilada
lustracion 64: Ladrillo después del secado
Fuente: Propia

Discusion:

Por lo general podemos determinar que un elemento en este caso la unidad de albafiileria
presenta eflorescencia, como la aparicién de manchas blanquecinas, que se causa por la
formacion de polvo de sales solubles, que estan presentes en los ladrillos y que estas
reaccionan al sumergirlas en agua destilada, donde este fendmeno se aprecia durante el
secado del muro. Es por este motivo que las unidades de albafiileria son humedecidas lo
suficiente para que garantice la adherencia entre la unidad y el mortero y no excederse en
saturacion, asi mismo se debe proteger de la humedad exterior mediante recubrimientos.
Si existe una cantidad considerable de presencia de eflorescencia en las unidades se debe
de descartar su uso ya que, si el muro estard expuesto a condiciones humedas como
instalacion directa al suelo o en muros para jardines, este presenta tendencia a degradarse
con mucha facilidad. En los resultados presentes de estos ensayos a las unidades de
albafileria si presentdé manchas blanquecinas pero minima en la M1 con 20% de
intensidad lo que se clasificaria como un velo fino con una afectacion de no eflorescido,
en las muestras M2 y M3 que presenta un 25% de intensidad, lo que también estaria en el
rango de no eflorescido, y por Gltimo en la muestra M4 presenta un 30% de intensidad lo
que se considera ligeramente eflorescido.

Peso por Unidad de Area

Para realizar el ensayo de Peso por Unidad de Area se toman 10 unidades de albaileria

por cada tipo de ladrillo en estudio ya sea modificado con viruta de acero y la tradicional.

lustracion 65: Seleccién y codificacion de muestras a utilizar
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Fuente: Propia

Se procede a medir el area del ladrillo en contacto de asiento, también es pesado cada

muestra de albafiileria como un dato indispensable para este ensayo.

E’-W/ : ] <

lustracion 66: Toma de medidas de la muestra (ancho)

lustracion 67: Toma de medidas de la muestra (largo)

Fuente: Propia

llustracion 68: Peso de cada unidad de albafileria

Fuente: Propia
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Los resultados fueron los siguientes:

% de Viruta Muestra Longitud Long. Prom. Ancho Ancho. peso (k) Area Prom _ Peso(kg)/
de Acero L1 L2 Al A2 Prom (m2) Area prom(m2)

1 19.86 19.83 19.85 11.66 11.62 11.64 2.397 0.02310 103.7681

2 19.99 20.02 20.01 11.6 11.67 11.64 2.382 0.02328 102.3380

3 19.98 19.92 19.95 11.67 11.64 11.66 2.43 0.02325 104.5084

4 20.09 20.03 20.06 11.72 11.71 11.72 2.419 0.02350 102.9349

0% 5 19.91 19.95 19.93 11.69 11.67 11.68 2.385 0.02328 102.4562

6 19.88 19.93 19.91 11.72 11.73 11.73 2.421 0.02334 103.7337

7 20.06 19.98 20.02 11.66 11.68 11.67 2.398 0.02336 102.6394

8 19.98 19.93 19.96 11.68 11.69 11.69 2.412 0.02332 103.4420

9 20.09 20.04 20.07 11.9 11.92 11.91 2.421 0.02390 101.3080

10 19.97 19.92 19.95 11.79 11.75 11.77 2.4 0.02348 102.2353

PROMEDIO: 19.98 19.96 19.97 11.71 11.71 11.71 2.407 0.02 102.94

Tabla 35: Peso por unidad de area de la muestra sin adicion de Viruta de Acero

Fuente: Propia

PESO POR UNIDAD DE AREA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra Longitud Long. Prom. Ancho Ancho. Peso (kg) Area Prom _ Peso(kg)/
de Acero L1 L2 Al A2 Prom (m2) Area prom(m2)
1 20.2 19.94 20.07 11.78 11.76 11.77 2.508 0.02362 106.1705
2 20.13 20.09 20.11 11.89 11.91 11.90 2.5 0.02393 104.4674
3 20.23 20.19 20.21 11.87 11.83 11.85 2.511 0.02395 104.8485
4 20.28 20.24 20.26 11.92 11.95 11.94 2.525 0.02418 104.4238
2% 5 20.17 20.19 20.18 11.88 11.89 11.89 2.558 0.02398 106.6547
6 20.14 20.15 20.15 11.91 11.92 11.92 2.547 0.02400 106.1128
7 19.92 19.95 19.94 11.8 11.83 11.82 2.473 0.02355 104.9963
8 22.06 22.02 22.04 11 11.12 11.06 2.559 0.02438 104.9793
9 22.06 22.08 22.07 11.94 11.96 11.95 2.522 0.02637 95.6257
10 22.03 20.06 21.05 11.9 11.87 11.89 2.562 0.02501 102.4309
PROMEDIO: 20.72 20.49 20.61 11.79 11.80 11.80 2.527 0.02 104.07

Tabla 36: Peso por unidad de area de la muestra con adicion del 8% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

PESO POR UNIDAD DE AREA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra Longitud Long. Prom. Ancho Ancho. Peso (ke) Area Prom _ Peso(kg)/
de Acero L1 L2 Al A2 Prom (m2) Area prom(m?2)

1 20.2 20.21 20.21 11.85 11.86 11.86 2.601 0.02395 108.5875

2 20.2 20.17 20.19 11.96 11.92 11.94 2.576 0.02410 106.8840

3 20.26 20.23 20.25 11.9 11.85 11.88 2.574 0.02404 107.0674

4 20.14 20.12 20.13 11.94 11.9 11.92 2.52 0.02399 105.0221

10% 5 20.24 20.26 20.25 11.9 11.92 11.91 2.56 0.02412 106.1459

6 20.3 20.25 20.28 11.96 11.99 11.98 2.536 0.02428 104.4511

7 20.37 20.3 20.34 11.94 11.89 11.92 2.559 0.02423 105.6166

8 20.17 20.18 20.18 11.94 11.84 11.89 2.539 0.02399 105.8443

9 20.4 20.41 20.41 11.86 11.83 11.85 2.518 0.02417 104.1799

10 20.35 20.36 20.36 11.92 11.9 11.91 2.578 0.02424 106.3408

PROMEDIO: 20.26 20.25 20.26 11.92 11.89 11.90 2.556 0.02 106.01

Tabla 37: Peso por unidad de area de la muestra con adicion del 10% de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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PESO POR UNIDAD DE AREA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Longitud Ancho Ancho. Area Prom Peso(kg)/
Muestra Long. Prom. Peso (kg) -
de Acero L1 L2 Al A2 Prom (m2) Area prom(m2)

1 20.14 20.12 20.13 11.92 11.98 11.95 2.525 0.02406 104.9663

2 20.2 20.19 20.20 11.88 11.9 11.89 2.514 0.02401 104.6983

3 20.28 20.23 20.26 11.84 11.84 11.84 2.542 0.02398 105.9965

4 20.2 20.25 20.23 11.9 11.95 11.93 2.549 0.02412 105.6873

12% 5 20.26 20.2 20.23 11.9 11.93 11.92 2.493 0.02410 103.4266

6 20.14 20.11 20.13 11.85 11.9 11.88 2.521 0.02390 105.4881

7 20.13 20.16 20.15 11.87 11.92 11.90 2.549 0.02396 106.3746

8 20.2 20.24 20.22 11.85 11.83 11.84 2.509 0.02394 104.8016

9 20.24 20.2 20.22 12 11.98 11.99 2.499 0.02424 103.0780

10 20.25 20.2 20.23 11.85 11.86 11.86 2.51 0.02398 104.6848

PROMEDIO: 20.20 20.19 20.20 11.89 11.91 11.90 2.521 0.02 104.92

Tabla 38: Peso por unidad de area de la muestra con adicion del 12% de Viruta de Acero

107.00
106.00
105.00
104.00
103.00
102.00
101.00

Fuente: Propia

Peso por Unidad de Area

VARIACION DE CADA DIMENSION

104.92

Peso (kg) /area prom (m2)

m0% m8% m10%

12%

Ilustracion 69: Grafico resumen de Peso por Unidad de Area para cada muestra

Fuente: Propia
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Cuadro Resumen de Resultados para el Peso por Unidad de Area

PESO POR UNID. AREA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Area Prom | Peso area
de Acero Muestra (m2) pr;n:g:ni 2)
1 0.02310 103.77
2 0.025328 102.34
3 0.02325 10451
4 0.02350 10293
0% 5 0.02328 102.46
& 0.02334 103.73
7 0.02336 102 64
B 0.02332 103.44
9 0.02390 101.31
10 0.02348 10224
PROMEDIO: 0.02338 102.94
1 0.02362 106.17
2 0.02393 104.47
3 0.02395 104 85
4 0.02418 104.42
o 5 0.02398 106.65
6 0.02400 106.11
7 0.02355 105.00
g 0.02438 104.98
9 0.02637 95.63
10 0.02501 102.43
PROMEDIO: 0.02430 104.07
1 0.02395 108.59
2 0.02410 106.88
3 0.02404 107.07
4 0.02399 105.02
10% 5 0.02412 106.15
& 0.02428 10445
7 0.02423 105.62
B 0.02399 105.84
q 0.02417 10418
10 0.02424 106.34
PROMEDIO: 0.02411 106.01
1 0.02406 10497
2 0.02401 104.70
3 0.02398 106.00
4 0.02412 105.69
17% 5 0.02410 103.43
& 0.02390 105.49
7 0.02396 106.37
B 0.02394 104 80
9 0.02424 103.08
10 0.02398 10468
PROMEDIO: 0.02403 104.92

Tabla 39: Resumen de Peso por Unidad de Area para cada tipo de ladrillo en estudio

Fuente: Propia



Discusion:
Tal como observamos en los resultados, el peso de las unidades de albafiileria va
relacionada proporcionalmente con el porcentaje de viruta adicionado a su composicion,
tal es asi que el ladrillo tradicional presenta el valor menor de peso, y la muestra M3
presenta el mayor peso, por otro lado el peso de la muestra M4 con mayor porcentaje de
viruta tiende a decrecer y esto es debido a que no permite que haya buena adherencia
entre los componentes del ladrillo, es por ello que presenta pequefias fisuras y vacios en
su interior.
Alabeo

El ensayo de prueba del alabeo se realizé teniendo en cuenta la NTP 399.613.
Midiendo milimétricamente cada punto del ladrillo (extremos y centro) en ambas

direcciones y caras, y a la vez determinando si presenta convexidad o concavidad.

llustracion 70: Medicion de alabeo en los ladrillos

Fuente: Propia

ALABEO - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra Posicion 01 Prom. Posicion 01 Prom. Alabeo Detalle
de Acero Ext.01 Centro Ext. 02 Posicion 01 Ext.01 Centro Ext. 02 Posicion 02
1 0.5 0.6 0.40 0.500 0.3 0.40 0.35 0.35 0.43 CONVEXO
2 14 1.2 1.50 1.367 1.6 1.47 1.53 1.53 1.45 CONCAVA
3 18 1.6 1.90 1.767 1.4 1.87 1.63 1.63 1.70 CONVEXO
4 17 18 1.60 1.700 1.9 1.60 1.75 1.75 173 CONCAVA
0% 5 0.9 0.7 1.00 0.867 0.1 0.97 0.53 0.53 0.70 CONVEXO
6 13 11 1.40 1.267 1.5 1.37 1.43 1.43 1.35 CONCAVA
7 0.7 0.8 0.60 0.700 0.1 0.60 0.35 0.35 0.53 CONVEXO
8 14 1.2 1.50 1.367 1.6 1.47 1.53 1.53 1.45 CONCAVA
9 0.8 0.6 0.90 0.767 0.1 0.87 0.48 0.48 0.62 CONVEXO
10 0.9 1 0.80 0.900 1.1 0.80 0.95 0.95 0.93 CONCAVA
PROMEDIO: 1.14 1.06 1.16 1.12 0.97 1.14 1.06 1.06 1.09

Tabla 40: Alabeo en ladrillos con 0% de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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ALABEO - LADRILLO ARTESANAL

Fuente:

Propia

% de Viruta Muestra Posicion 01 Prom. Posicion 01 Prom. A:j::qo Detalle
de Acero Posicion 01 Posicion 02
Ext.01 Centro Ext. 02 Ext.01 Centro Ext. 02
1 0.3 0.4 0.20 0.30 0.30 0.20 0.25 0.25 0.28 CONVEXO
2 0.8 0.6 0.90 0.77 1.00 0.87 0.93 0.93 0.85 CONCAVA
3 0.6 0.4 0.70 0.57 1.40 0.67 1.03 1.03 0.80 CONVEXO
4 0.7 0.8 0.60 0.70 0.90 0.60 0.75 0.75 0.73 CONCAVA
2% 5 0.9 0.7 1.00 0.87 0.10 0.97 0.53 0.53 0.70 CONVEXO
6 1.9 1.7 2.00 1.87 2.10 1.97 2.03 2.03 1.95 CONCAVA
7 2.3 2.4 2.20 2.30 0.10 2.20 1.15 1.15 1.73 CONVEXO
8 2.4 2.2 2.50 2.37 2.60 2.47 2.53 2.53 2.45 CONCAVA
9 0.7 0.5 0.80 0.67 0.10 0.77 0.43 0.43 0.55 CONVEXO
10 0.6 0.7 0.50 0.60 0.80 0.50 0.65 0.65 0.62 CONCAVA
PROMEDIO: 1.12 1.04 114 1.10 0.94 1.12 1.03 1.03 1.07
Tabla 41: Alabeo en ladrillos con 08% de Viruta de Acero

ALABEO - LADRILLO ARTESANAL

. . L, Alabeo
% de Viruta Posicion 01 Prom. Posicién 01 Prom. Detalle
de Acero Muestra Posicion 01 Posicion 02 prom
Ext.01 Centro Ext. 02 Ext.01 Centro Ext. 02
1 1 1.1 0.90 1.00 0.30 0.90 0.60 0.60 0.80 CONVEXO
2 1.1 0.9 1.20 1.07 1.30 1.17 1.23 1.23 1.15 CONCAVA
3 1.9 1.7 2.00 1.87 1.40 1.97 1.68 1.68 1.78 CONVEXO
4 1.6 1.7 1.50 1.60 1.80 1.50 1.65 1.65 1.63 CONCAVA
10% 5 1.9 1.7 2.00 1.87 0.10 1.97 1.03 1.03 1.45 CONVEXO
6 1.7 1.5 1.80 1.67 1.90 1.77 1.83 1.83 1.75 CONCAVA
7 2.1 2.2 2.00 2.10 0.10 2.00 1.05 1.05 1.58 CONVEXO
8 1.1 0.9 1.20 1.07 1.30 1.17 1.23 1.23 1.15 CONCAVA
9 1.3 1.1 1.40 1.27 0.10 1.37 0.73 0.73 1.00 CONVEXO
10 2.1 2.2 2.00 2.10 2.30 2.00 2.15 2.15 2.13 CONCAVA
PROMEDIO: 1.58 1.50 1.60 1.56 1.06 1.58 1.32 1.32 1.44
Tabla 42: Alabeo en ladrillos con 10% de Viruta de Acero
Fuente: Propia
% de Viruta Posicion 01 Prom. Posicion 01 Prom. Alabeo
de Acero Muestra Posicion 01 Posicion 02 prom Detalle
Ext.01 Centro Ext. 02 Ext.01 Centro Ext. 02
1 2 2.1 1.90 2.00 0.30 1.90 1.10 1.10 1.55 CONVEXO
2 1.5 1.3 1.60 1.47 1.70 1.57 1.63 1.63 1.55 CONCAVA
3 1.3 1.1 1.40 1.27 1.40 1.37 1.38 1.38 1.33 CONVEXO
4 2 2.1 1.90 2.00 2.20 1.90 2.05 2.05 2.03 CONCAVA
19% 5 1.5 1.3 1.60 1.47 0.10 1.57 0.83 0.83 1.15 CONVEXO
6 2 1.8 2.10 1.97 2.20 2.07 213 213 2.05 CONCAVA
7 1.1 1.2 1.00 1.10 0.10 1.00 0.55 0.55 0.83 CONVEXO
8 2.2 2 2.30 2.17 2.40 2.27 2.33 2.33 2.25 CONCAVA
9 1.8 1.6 1.90 1.77 0.10 1.87 0.98 0.98 1.38 CONVEXO
10 1.4 1.5 1.30 1.40 1.60 1.30 1.45 1.45 1.43 CONCAVA
PROMEDIO: 1.68 1.60 1.70 1.66 1.21 1.68 1.45 1.45 1.55
Tabla 43: Alabeo en ladrillos con 12% de Viruta de Acero

Fuente:

Propia
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Cuadro Resumen de Resultados para el Alabeo de cada tipo de ladrillo a ensayar

BEO ADRILLO AR

% de Viruta Muestra Alabeo % de Viruta Muestra Alabeo % de Viruta Muestra Alabeo % de Viruta Muestra Alabeo
de Acero de Acero de Acero de Acero

1 0.43 1 0.275 1 0.800 1 1.550

2 1.45 2 0.850 2 1.150 2 1.550

3 1.70 3 0.800 3 1.775 3 1.325

4 1.73 4 0.725 4 1.625 4 2.025

5 0.70 5 0.700 5 1.450 5 1.150

0% 6 1.35 8% 6 1.950 10% 6 1.750 12% 6 2.050

7 0.53 7 1.725 7 1.575 7 0.825

8 1.45 8 2.450 8 1.150 8 2.250

9 0.62 9 0.550 9 1.000 9 1.375

10 0.93 10 0.625 10 2.125 10 1.425

PROMEDIO: 1.088 1.065 1.440 1.553

Tabla 44: Resumen del Alabeo en ladrillos con porcentajes de Viruta de Acero

Fuente: Propia

Alabeo - Unid. Albaiiileria
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lHustracion 71: Grafico del Alabeo en ladrillos por porcentaje de Viruta de Acero
Fuente: Propia

Discusion:

El presente ensayo tiene una similitud a la variacion dimensional, puesto que en este
ensayo se mide la convexidad o concavidad de las caras de una unidad de albafileria,
porque si el alabeo es considerable, conduciria a un mayor espesor de la junta. Asi mismo
el aumento de alabeo podria disminuir la adherencia entre el mortero y la unidad, ya que
se forman vacios en la junta horizontal, afectando directamente a la resistencia y a la
fuerza cortante del muro inclusive podria generar fallas de traccion por flexion en la
unidad. [43].

Por los resultados obtenidos podemos afirmar que el alabeo no es considerable ya que

presenta valores minimos en todas las muestras en estudio e incluso comparando con la
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tabla N°02 estarian dentro del ratio para poder considerarse como ladrillos estructurales
que nos detalla en RNE EO0.70.

Resistencia a la Compresion en Unidades de albaiiileria (f’b)

Para el presente ensayo se toman 10 unidades de ladrillos por cada porcentaje de viruta
de acero, asi como 10 unidades de ladrillos tradicional, para asi poder comparar los
resultados y ver si la viruta de acero ayuda a incrementar la resistencia a la compresion

axial de la unidad de albaiiileria.

lustracion 72: Ladrillos codificados para ser usados en ensayo de compresion

Fuente: Propia

lustracion 73: 40 muestras seleccionadas para ser ensayadas

Fuente: Propia
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Después de codificar cada una de las muestras que dieron un total de 40 unidades de
albafiileria, se procede a limpiar las unidades y evaluar fisicamente si no presentan

agentes externos que ocasione lecturas erroneas de valores de compresion al aplicarle una

velocidad de carga constante.

llustracion 74: Se aplica una carga axial constante a la unidad de albafiileria
Fuente: Propia

Para el ensayo de las unidades de albafiileria en la compresora, se lo acomodd con un

platillo de acero rectangular, para que su carga se distribuya lo mas uniforme posible.

b ‘

lustracion 75: Colocacion de platillos y aplicacion de carga axial
lustracion 76: Rotura del ladrillo y aplastamiento

Fuente: Propia
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Se obtuvieron los siguientes resultados:

COMPRESION AXIAL A LA UNIDAD DE ALBANILERIA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | Aprom(cm) Area Carga (Kg) Fib
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cm2)

1 19.91 11.97 238.3227 20656.90 86.68

2 19.99 11.94 238.6806 23666.10 99.15

3 20.01 11.75 235.1175 21011.30 89.37

4 20.05 11.83 237.1915 24923.00 105.08

0% 5 19.71 12.07 237.8997 25647.20 107.81

6 20.14 11.91 239.8674 27146.60 113.17

7 20.02 11.72 234.6344 20177.50 86.00

8 19.95 11.79 235.2105 30446.30 129.44

9 19.88 11.95 237.566 30481.50 128.31

10 19.99 11.91 238.0809 28520.00 119.79

PROMEDIO: 19.97 11.88 237.26 25267.64 106.48

Tabla 45: Compresién Axial a la Unidad de Albafileria con 0% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

COMPRESION AXIAL A LA UNIDAD DE ALBANILERIA - LADRILLO ARTESANAL

0, i A '

/ad:eA\i!’:;ca Muestra | Lprom(cm) [ Aprom(cm) Bruﬁar(ecamz) Carga (Kg) (kg;ck:nz)

1 20.26 11.86 240.2836 31463.00 130.94

2 20.09 11.97 240.4773 29095.50 120.99

3 20.26 12 243.12 30177.20 124.12

4 20.22 11.92 241.0224 28005.00 116.19

8% 5 20.17 11.99 241.8383 28489.00 117.80

6 20.32 11.91 242.0112 32938.10 136.10

7 20.14 11.85 238.659 20532.20 86.03

8 20.14 11.95 240.673 29654.70 123.22

9 20.23 11.95 241.7485 20929.20 86.57

10 20.26 11.96 242.3096 33164.30 136.87

PROMEDIO: 20.21 11.94 241.21 28444.82 117.88

Tabla 46: Compresion Axial a la Unidad de Albafiileria con 08% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

COMPRESION AXIAL A LA UNIDAD DE ALBANILERIA - LADRILLO ARTESANAL

0, . A 1

% d‘:eA\g::a Muestra | Lprom(cm) [ Aprom(cm) Bruﬁgfcfrmz) Carga (Kg) (kgl/:ckr)nz)

1 20.19 11.92 240.6648 30861.00 128.23

2 20.24 11.83 239.4392 29176.80 121.85

3 20.15 11.97 241.1955 32274.80 133.81

4 20.21 11.92 240.9032 28918.70 120.04

10% 5 20.36 11.86 241.4696 34330.80 142.17

6 20.27 11.89 241.0103 29764.20 123.50

7 20.25 11.98 242.595 34960.80 144.11

8 20.12 12 241.44 27649.90 114.52

9 20.24 12.01 243.0824 27910.50 114.82

10 20.25 12.01 243.2025 31169.20 128.16

PROMEDIO: 20.23 11.94 241.50 30701.67 127.12

Tabla 47: Compresion Axial a la Unidad de Albafiileria con 10% de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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COMPRESION AXIAL A LA UNIDAD DE ALBANILERIA - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) [ Aprom(cm) Area Carga (Kg) Fib
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cm?2)

1 20.01 11.92 238.5192 29766.50 124.80

2 20.09 11.89 238.8701 30416.30 127.33

3 20.03 11.84 237.1552 33920.80 143.03

4 20.03 11.99 240.1597 33136.40 137.98

19% 5 20 11.96 239.2 28603.90 119.58

6 20 11.8 236 30083.20 127.47

7 20.13 11.79 237.3327 26236.40 110.55

8 19.98 11.89 237.5622 29694.40 125.00

9 19.96 11.83 236.1268 29669.00 125.65

10 19.93 11.69 232.9817 25500.30 109.45

PROMEDIO: 20.02 11.86 237.39 29702.72 125.08

Tabla 48: Compresion Axial a la Unidad de Albafiileria con 12% de Viruta de Acero

Fuente: Propia

Cuadro Resumen de Resultados para la Resistencia a la compresion Axial en unidades de

Albafiileria
[ H A
% dieA\tl:ler:)ta Muestra Brult-\ar(ecar‘n 2) Carga (Kg) | F'b (kg/cm2)
1 238.32 20656.90 86.68
2 238.68 23666.10 99.15
3 235.12 21011.30 89.37
4 237.19 24923.00 105.08
0% 5 237.90 25647.20 107.81
6 239.87 27146.60 113.17
7 234.63 20177.50 86.00
8 235.21 30446.30 129.44
9 237.57 30481.50 128.31
10 238.08 28520.00 119.79
PROMEDIO: 237.26 25267.64 | 106.48 kg/cm2
1 240.28 31463.00 130.94
2 240.48 29095.50 120.99
3 243.12 30177.20 124.12
4 241.02 28005.00 116.19
8%
5 241.84 28489.00 117.80
6 242.01 32938.10 136.10
7 238.66 20532.20 86.03
8 240.67 29654.70 123.22
9 241.75 20929.20 86.57
10 242.31 33164.30 136.87
PROMEDIO: 241.21 28444.82 | 117.88 kg/cm2
1 240.66 30861.00 128.23
2 239.44 29176.80 121.85
3 241.20 32274.80 133.81
4 240.90 28918.70 120.04
10% 5 241.47 34330.80 142.17
6 241.01 29764.20 123.50
7 242.60 34960.80 144.11
8 241.44 27649.90 114.52
9 243.08 27910.50 114.82
10 243.20 31169.20 128.16
PROMEDIO: 241.50 30701.67 | 127.12 kg/cm2
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1 238.52 29766.50 124.80
2 238.87 30416.30 127.33
3 237.16 33920.80 143.03
4 240.16 33136.40 137.98
12% 5 239.20 28603.90 119.58
6 236.00 30083.20 127.47
7 237.33 26236.40 110.55
8 237.56 29694.40 125.00
9 236.13 29669.00 125.65
10 232.98 25500.30 109.45
PROMEDIO: 237.39 29702.72 | 125.08 kg/cm2

Tabla 49: Resumen de Resistencia a la compresion axial en unidades de albafileria

Fuente: Propia

F'b-UNID.ALBANILERIA

m0% m8% m10% m12%

127.12 kg/cm2
125.08 kg/cm2

117.88 kg/cm2

106.48 kg/cm2

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

RESIS. COMPRESION AXIAL

lustracion 77: Grafico de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria
Fuente: Propia

Discusion:

La resistencia a la compresion de unidad de albafileria es una de las propiedades mas
importante y la que con exactitud determina la resistencia a la compresion de una unidad
y la consideracion de ser un ladrillo con calidad estructural. En términos generales a
valores altos de resistencia a la compresion garantiza una buena calidad para fines
estructurales y de exposicion, por el contrario, valores bajos de resistencia generan poca
resistencia y poca durabilidad. La resistencia a la compresion va determinada por la
naturaleza de la composicion y de un proceso de elaboraciéon adecuado. En la tabla de
resultados podemos observar que la muestra M1 (muestra patron) con una resistencia de
106.48 kg/cm?es la que presenta menor resistencia frente a las demas muestras, teniendo
una condicion artesanal sin modificacion de su composicion, por otro lado la maxima

resistencia esta demostrada en la muestra M3 (10% de adicion de viruta de acero) con una
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resistencia a la compresion de 127.12 kg/cm? superando a la muestra patron en un
19.38%, siendo la resistencia Optima y seria un limite de adicion ya que pasando este
porcentaje de adicion de viruta la resistencia a compresion tiende a disminuir, ya que
durante el proceso de aplicar la carga se observo que presenta fallas verticales y en menor
tiempo ya que el hecho de tener mayor viruta de acero permite mayor presencia de vacios
y fisuras pequefias lo que la hace més porosa y es por estos vacios y grietas que tiende a
fallar la unidad. En conclusion, la muestra M3 seria la 6ptima, inclusive comparando con
la tabla N°02 del RNE EO0.70 podria considerarse como un ladrillo Tipo IV

Resistencia a la Compresién en Pilas de Albaiiileria (f’m)

La resistencia a compresion axial f'm se determina de manera empirica 0 mediante
ensayos de prismas de acuerdo con la importancia de la edificacion y a la zona sismica
donde se encuentre. Donde puede ser; obtenida de manera empirica conociendo la calidad
del ladrillo y del mortero o determinada por los ensayos de compresion axial de pilas y
de compresién diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo con lo
indicado en las NTP 399.605 Y 399.621. Las pilas de albafiileria son prismas compuestos
como minimo por dos unidades de albafiileria, asentados uno sobre otro, unidos por un

mortero.

4 .

lustracion 78: Muestras seleccionadas para elaboracion de Pilas
Fuente: Propia

La altura de los prismas no debe ser excesiva, a fin de facilitar su construccion,
almacenaje y transporte. Se usaron unidades enteras con diferentes porcentajes de viruta
de acero, asi como también las unidades King Kong artesanales tradicionales.
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llustracion 79: Condicién entera de un ladrillo artesanal
Fuente: Propia

Mortero: La dosificacion que se uso en el mortero fue de 1:4 (cemento: arena), para el

caso donde la unidad es de arcilla segun el Capitulo 5 de la EO70, RNE.

llustracion 80: Preparacién de mezcla de mortero para las pilas

Fuente: Propia

CONSTRUCCION DE PILAS:
Se humedecen las unidades de arcilla durante media hora, 15 horas antes del asentado.
También minutos antes del asentado debido a su alta capacidad de succion.
Almacenamiento de pilas:
Después de su construccion se almacenan las pilas en el laboratorio con el fin de esperar
el dia de ensayo. Los prismas fueron almacenados a temperatura ambiente, bajo techo

protegiéndolos de cualquier cambio climatico.
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lustracion 81: Almacenamiento de pilas un total de 28 dias
Fuente: Propia

Se tomaron 20 muestras en total, 5 de cada tipo de ladrillo en estudio, tal como lo
menciona la Norma Técnica Peruana de ensayos a compresion en pilas de ladrillos, asi
mismo fueron codificadas cada una de ellas y se procedio a llevarla al equipo que nos
ayudara a determinar la resistencia de cada pila.

lustracion 82: Muestras de cada tipo de ladrillos en estudio

Fuente: Propia

Cada muestra fue sometida a compresién y presentaron diferentes formas de ruptura y de
valores.
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lustracion 83: Aplicacion de cargar (compresion) en pila de ladrillos

lustracion 84: Falla de compresién en ladrillos (10% de viruta de acero)
Fuente: Propia

Se obtuvieron los siguientes resultados:

COMPRESION AXIAL EN PRISMAS - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | hprom(cm) | eprom(cm) | Relacién Area Carga (Kg) F.CORREC F'm
de Acero Bruta(cm2) hp/tp (kg/cm2)

1 19.91 25.2 11.97 2.105 238.3227 12990.00 1.01 54.97

2 19.99 24.9 11.94 2.085 238.6806 13560.00 1.01 57.29

0% 3 20.01 25.1 11.75 2.136 235.1175 13100.00 1.01 56.19

4 20.05 25 11.83 2.113 237.1915 12930.00 1.01 54.97

5 19.71 25.2 12.07 2.088 237.8997 13630.00 1.01 57.78

PROMEDIO: 25.08 11.91 237.44 13242.00 56.24

Tabla 50: Resultados, Ensayo de compresion Axial en Prismas, con 0% de adicidn de viruta de acero

Fuente: Propia

COMPRESION AXIAL EN PRISMAS - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | hprom(cm) | eprom(cm) | Relacién Area Carga (Kg) F.CORREC F'm
de Acero Bruta(cm2) hp/tp (kg/cm2)

1 20.2 25.1 11.97 2.097 241.794 15410.00 1.01 64.27

2 20.13 25 11.94 2.094 240.3522 14940.00 1.01 62.68

8% 3 20.23 25.1 11.75 2.136 237.7025 14500.00 1.01 61.52

4 20.28 25.1 11.83 2,122 239.9124 14690.00 1.01 61.75

5 20.17 25.2 12.07 2.088 243.4519 15123.00 1.01 62.64

PROMEDIO: 25.10 11.91 240.64 14932.60 62.57

Tabla 51: Resultados, Ensayo de compresion Axial en Prismas, con 08% de adicidn de viruta de acero

Fuente: Propia



COMPRESION AXIAL EN PRISMAS - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | hprom(cm) | eprom(cm) | Relacién Area Carga (Kg) F.CORREC F'm
de Acero Bruta(cm2) hp/tp (kg/cm2)

1 20.2 25.2 11.97 2.105 241.794 16820.00 1.01 70.15

2 20.2 25.1 11.94 2.102 241.188 18700.00 1.01 78.19

10% 3 20.26 25.3 11.75 2.153 238.055 16780.00 1.01 71.08

4 20.14 25.3 11.83 2.139 238.2562 17500.00 1.01 74.07

5 20.24 25.2 12.07 2.088 244.2968 18350.00 1.01 75.75

PROMEDIO: 25.22 11.91 240.72 17630.00 73.85

Tabla 52: Resultados, Ensayo de compresion Axial en Prismas, con 10% de adicidn de viruta de acero

Fuente: Propia

COMPRESION AXIAL EN PRISMAS - LADRILLO ARTESANAL

0, . A 1

% dt:eA\:ler::a Muestra | Lprom(cm) | hprom(cm) | eprom(cm) | Relacién Bru:(ecamz) Carga (Kg) F.(;‘(;;I:’EC (ng/:nZ)

1 20.14 25.2 11.97 2.105 241.0758 17570.00 1.01 73.50

2 20.2 25 11.94 2.094 241.188 17860.00 1.01 74.67

12% 3 20.28 253 11.75 2.153 238.29 16860.00 1.01 71.35

4 20.2 25.1 11.83 2.122 238.966 18410.00 1.01 77.69

5 20.26 25.2 12.07 2.088 244.5382 16840.00 1.01 69.45

PROMEDIO: 25.16 11.91 240.81 17508.00 73.33

Tabla 53: Resultados, Ensayo de compresion Axial en Prismas, con 12% de adicion de viruta de acero

Fuente: Propia

Cuadro Resumen de Resultados para la Resistencia a la compresion Axial en Prismas.



Resistencia a la compr. Axial unidades - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra Area Carga (Kg) | F'm (kg/cm2)
de Acero Bruta(cm?2)
1 238.32 12990.00 54.97
2 238.68 13560.00 57.29
0% 3 235.12 13100.00 56.19
4 237.19 12930.00 54.97
5 237.90 13630.00 57.78
PROMEDIO: 237.44 13242.00 | 56.24 kg/cm2
1 241.79 15410.00 64.27
2 240.35 14940.00 62.68
8% 3 237.70 14500.00 61.52
4 239.91 14690.00 61.75
5 243.45 15123.00 62.64
PROMEDIO: 240.64 14932.60 | 62.57 kg/cm2
1 241.79 16820.00 70.15
2 241.19 18700.00 78.19
10% 3 238.06 16780.00 71.08
4 238.26 17500.00 74.07
5 244.30 18350.00 75.75
PROMEDIO: 240.72 17630.00 | 73.85 kg/cm2
1 241.08 17570.00 73.50
2 241.19 17860.00 74.67
12% 3 238.29 16860.00 71.35
4 238.97 18410.00 77.69
5 244.54 16840.00 69.45
PROMEDIO: 240.81 17508.00 | 73.33 kg/cm2

Tabla 54: Resumen de resultados de Ensayo de compresion Axial en Prismas

80.00 kg/am?2

70.00 kg/cm?2

s6 50.00 kg/cm?2

40.00 kg/cm?2

compresion ax

30.00 kg/cm2

Resis

20.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2

0.00 kg/cm2

Fuente: Propia

F'M - PRISMAS

73.85kg/cm2

62.57 kg/cm2
E 60.00 kg/cm?2 56.24 kg/cm2

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

W0% m8% W10%

0%

W12%

73.33 kgfcm2

lustracion 85: Grafico de la resistencia a la compresion axial de prismas

Fuente: Propia
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Discusion:

La resistencia a la compresion en pilas o prismas de albafileria nos permitieron poder
determinar la resistencia a compresion que presentan estos elementos en union con el
mortero, los resultados fueron aceptables ya que las cuatro muestras en estudio superaron
los 35 kg/cm? que es la resistencia minima en unidades de albafileria artesanal segun el
RNE, asi mismo podrian considerarse en muros portantes en un primer nivel de una
edificacion como lo considera el RNE , ya que los valores para muros portantes esta en
promedio de 55 kg/cm? Las fallas presentadas fueron verticales, pero no por
aplastamiento, ni trituracion sino mediante fisuras que podrian ser controladas.

En conclusion, podemos decir que la muestra M3 seria la que presenta mejor resistencia
a la compresion por encima de la muestra patron en un 11.26%.

Resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes de albaiiileria (v’m)

El ensayo de compresién diagonal se realiza segun el procedimiento especificado por la

norma técnica peruana NTP 399.621.

lustracion 86: Condiciones completas de un ladrillo modificado con 12% de Viruta de Acero
Fuente: Propia

Construccién de muretes:
Se siguié el mismo procedimiento que el de pilas; se utilizaron los mismos materiales con
las mismas caracteristicas. Las dimensiones de los muretes fueron de (h*l*e) =
(60*60*e); que "e" depende si es pandereta o king kong artesanal.

Almacenamiento de muretes:
Después de la construccion, los muretes no deberan ser movidos por lo menos durante 7
dias. Los muretes serdn almacenados a una temperatura no menor de 10°C, lo 6ptimo esta
dentro de 24°C+8°C.
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lustracion 87: Murete embalados y llevados al laboratorio
Fuente: Propia

La resistencia del muro de albafiileria a corte (v’m) es determinada de manera empirica o
mediante ensayos de muretes, de acuerdo a su importancia de la edificacion y

considerando la zona sismica donde se encuentre.

llustracion 88: Murete ensayado a corte diagonal

Fuente: Propia
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Resultados:

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) [ Horom(cm) [ Eprom(cm) Area Carga (N)
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cmZ)
1 60.1 60.1 12 721.2 2645 3.67
0% 59.9 59.9 12 718.80 3962 5.51
3 60 60 11.9 714.00 4168 5.84
PROMEDIO: 60.00 60.00 11.97 718.00 3591.67 5.01

Tabla 55: Resultados de Ensayo de compresion Diagonal en Muretes (0% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | Hprom(cm) [ Eprom(cm) Area Carga (N)
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cm2)
1 60 60 12 720 5405 7.51
8% 60.1 60 12 720.00 5454 7.58
60.2 60.1 12 721.20 6318 8.76
PROMEDIO: 60.10 60.03 12.00 720.40 5725.67 7.95

Tabla 56: Resultados de Ensayo de compresion Diagonal en Muretes (08% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) [ Horom(cm) [ Eprom(cm) Area Carga (N)
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cm2)
60.3 60.1 12 721.2 7979 11.06
10% 60.1 60 12 720.00 7733 10.74
60.1 60.1 12 721.20 8022 11.12
PROMEDIO: 60.17 60.07 12.00 720.80 7911.33 10.98

Tabla 57: Resultados de Ensayo de compresion Diagonal en Muretes (10% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta Muestra | Lprom(cm) | Hprom(cm) [ Eprom(cm) Area Carga (N)
de Acero Bruta(cm?2) (kg/cm2)
60.1 60.1 12 721.2 6946 9.63
12% 60 60 12 720.00 6798 9.44
60 60 12 720.00 6597 9.16
PROMEDIO: 60.03 60.03 12.00 720.40 6780.33 9.41

Tabla 58: Resultados de Ensayo de compresion Diagonal en Muretes (12% de Viruta de Acero)

Fuente: Propia
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Cuadro Resumen de Resultados para la Resistencia a la compresion diagonal en

Muretes.
% de Viruta Muestra Area Carga(N) | V'm (kg/cm2)
de Acero Bruta(cm2)
1 721.20 2645.00 3.67
0% 2 718.80 3962.00 5.51
3 714.00 4168.00 5.84
PROMEDIO: 718.00 3591.67 5.01 kg/cm2
1 720.00 5405.00 7.51
8% 2 720.00 5454.00 7.58
3 721.20 6318.00 8.76
PROMEDIO: 720.40 5725.67 7.95 kg/cm2
1 721.20 7979.00 11.06
10% 2 720.00 7733.00 10.74
3 721.20 8022.00 11.12
PROMEDIO: 720.80 7911.33 10.98 kg/cm2
721.20 6946.00 9.63
12% 2 720.00 6798.00 9.44
3 720.00 6597.00 9.16
PROMEDIO: 720.40 6780.33 9.41 kg/cm?2

Tabla 59: Resumen de resultados de Ensayo de compresion Diagonal en Muretes

Fuente: Propia

V'M - MURETES

H0% mM8% mM10% M12%

10.98 kg/cm?2
9.41 kg/cm?2

7.95 kg/cm?2

5.01 kg/cm?2

RESIS. COMPRESION DIAGONAL

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

lustracion 89: Grafico de la resistencia a la compresion diagonal en Muretes

Fuente: Propia



Modulo de Elasticidad:
Unidades de Arcilla: Em: 500 'm

Mddulo de Elasticidad - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta ,
Muestra f'm Em kg/cm2 Em Mpa
de Acero
0.00% 1 56.24 kg/cm?2| 28119.3121 2757.61
8.00% 1 62.57 kg/cm2| 31285.8012 3068.14
10.00% 1 73.85 kg/cm2| 36923.6562 3621.03
12.00% 1 73.33 kg/cm2| 36665.7584 3595.74

Tabla 60: Médulo de elasticidad en muros de ladrillo artesanal

Fuente: Propia

Moddulo de Corte:
Para todo tipo de albafiileria: Gm: 0.4 Em

Médulo de cORTE - LADRILLO ARTESANAL

% de Viruta
Muestra Em Mpa Gm
de Acero
0.00% 1 2757.61 1103.04
8.00% 1 3068.14 1227.26
10.00% 1 3621.03 1448.41
12.00% 1 3595.74 1438.30

Tabla 61: Médulo de corte en muros de ladrillo artesanal

Fuente: Propia

Discusion:

En el presente ensayo de compresion diagonal en muretes, los muros fueron sometidos a
cargas constante hasta llegar al punto de fallar, en la gran mayoria de muestras se observo
que presento una falla escalonada y esto se da debido a que no hubo una buena adherencia
entre el mortero y al unidad de albafiileria, lo que ocasiona que los resultados no serian
los dptimos, por otro lado las resistencia a compresién diagonal estan por encima de los
5.1kg/cm2, como se manifiesta en la Tabla N°05 que nos determina la Resistencias
Caracteristicas de la Albafiileria en muretes, es asi que la muestra M3 presenta la mayor

resistencia con un valor de 10.98 kg/cm2 y seria la muestra éptima de resistencia.
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Anélisis comparativo de costo de construir con unidades de albafiileria con
adicion de viruta de Acero y las unidades de albafiileria artesanales

tradicionales:

Para la elaboracion de las siguientes tablas se tomaron en cuenta el costo de cada material
y de la separacion de la Viruta de Acero asi mismo se considerd las ganancias en cada %

de viruta y en el tradicional.

0 OD ADR O AR ANA
TRADICIONAL Cant 27 mill
Descripcion Cantidad Precio Unitario |Sut total
COSTO DE TIERRA (15m3) * 12 mill ladrillos 2 $/250.00| S/1,125.00
COSTO DE arena (15m3) * 12 mill ladrillos 1 $/260.00 S/585.00
Labrador (mes) 3 800| S/2,400.00
Abastecedores (un dia) 4 150 $/600.00
Quemadores (un dia) 6 200 S/1,200.00
Descargadores (un dia) 4 150 $/600.00
Material de combustible (un dia) 1 600 $/600.00
Alquiler del area (mes) 1 400 $/400.00
Costo Total S/7,510.00
Costo por millar de ladrillo S/278.15
Costo por millar de ladrillo vendido en horno $/380.00
Costo por millar de ladrillo vendido puesto en obra $/420.00
Ganancia por millar vendido en horno S/101.85
Ganancia por millar vendido puesto en obra $/141.85
Ganancia Total S/2,750.00)

Tabla 62: Analisis de Costo para ladrillos tradicionales sin modificar

Fuente: Propia

O OD ADR O AR A A
MODIFICADO (8% DE Viruta de Acero) Cant 27 mill
Descripcion Cantidad Precio Unitario [Sut total
COSTO DE TIERRA (15m3) * 12 mill ladrillos 2 $/250.00 S/1,125.00
COSTO DE arena (15m3) * 12 mill ladrillos 1 S/260.00 S/585.00
Separac- Viruta de Acero (224 kg - 1 millar) 27 S/11.20 $/680.40
Labrador (mes) 3 800| S/2,400.00
Abastecedores (un dia) 4 150 $/600.00
Quemadores (un dia) 6 200| S/1,200.00
Descargadores (un dia) 4 150 $/600.00
Material de combustible (un dia) 1 600 S$/600.00
Alquiler del area (mes) 1 400 S$/400.00
Costo Total $/8,190.40
Costo por millar de ladrillo S/303.35
Costo por millar de ladrillo vendido en horno S/405.20
Costo por millar de ladrillo vendido puesto en obra S/445.20
Ganancia por millar vendido en horno $/101.85
Ganancia por millar vendido puesto en obra S/141.85
Ganancia Total $/2,750.00

Tabla 63: Andlisis de Costo para ladrillos con 08% de adicién de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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0 OD ADR D AR AV\\JA

MODIFICADO (10% DE Viruta de Acero) Cant 27 mill
Descripcion Cantidad Precio Unitario [Sut total

COSTO DE TIERRA (15m3) * 12 mill ladrillos 2 $/250.00| S/1,125.00
COSTO DE arena (15m3) * 12 mill ladrillos 1 S/260.00 S/585.00
Separac - Viruta de Acero (280 kg - 1 millar) 27 $/14.00 $/850.50
Labrador (mes) 3 800 S/2,400.00
Abastecedores (un dia) 4 150 $/600.00
Quemadores (un dia) 6 200| S/1,200.00,
Descargadores (un dia) 4 150 $/600.00
Material de combustible (un dia) 1 600 S/600.00
Alquiler del drea (mes) 1 400 $/400.00
Costo Total S/8,360.50
Costo por millar de ladrillo S/309.65
Costo por millar de ladrillo vendido en horno S/411.50
Costo por millar de ladrillo vendido puesto en obra S/451.50
Ganancia por millar vendido en horno S/101.85
Ganancia por millar vendido puesto en obra S/141.85
Ganancia Total S/2,750.00

Tabla 64: Analisis de Costo para ladrillos con 10% de adicion de Viruta de Acero

Fuente: Propia

OSTO DEL LADRILLO AR

MODIFICADO (12% DE Viruta de Acero) Cant 27 mill

Descripcion Cantidad Precio Unitario |Suttotal

COSTO DE TIERRA (15m3) * 12 mill ladrillos 2 $/250.00] $/1,125.00
COSTO DE arena (15m3) * 12 mill ladrill os 1 5/260.00 5/585.00|
Separac- Viruta de Acero (336 kg - 1 millar) 27 $/16.80| S/1,020.60|
Labrador (mes) 3 800| 5/2,400.00
Abastecedores (un dia) 4 150 5/600.00|
Quemadores (un dia) 6 200| S/1,200.00
Descargadores (un dia) 4 150 5/600.00|
Material de combustible (un dia) 1 600 S/600.00|
Alguiler del area (mes) 1 400 5/400.00|
Costo Total 5/8,530.60|
Costo por millarde ladrillo $/315.95
Costo por millar de ladrillo vendido en horno $/417.80|
Costo por millar de |adrillo vendido puesto en obra 5/457.80)
Ganancia por millar vendido en horno $/101.85
Ganancia por millar vendido puesto en obra 5/141.85
Ganancia Total S/2,750.00)

Tabla 65: Andlisis de Costo para ladrillos con 12% de adicién de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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Discusién:

Los costos de material como tierra, arena se obtuvo por conocimientos del maestro y

también en conversacion con las canteras. El costo de mano de obra fue proporcionado

por el maestro de la obra, quién es el responsable del pago a cada trabajador en las diversas

actividades que realizan, tales como se describieron anteriormente. El costo por millar se

obtuvo por operaciones basicas (sumas, multiplicaciones, etc.) y en coordinacion con el

maestro, 1o mismo que con el precio de venta. En conclusion, elaborar un ladrillo con

adicion de viruta de acero aumenta el precio de fabricacién en un 9%, 11.32% y 13.6%

para las muestras M2, M3 y M4 respectivamente.

' PRECIO UNITARIO '

COSTO DE FABRICACION |VENTE EN HORNO |OBRA
LADRILLO
TRADICIONAL S/278.15 $/380.00 $/420.00
LADRILLO
ARCILLA/VIRUTA 08% S/303.35 S/405.20 S/445.20
LADRILLO
ARCILLA/VIRUTA 10% S/309.65 S/411.50 S/451.50
LADRILLO
ARCILLA/VIRUTA 12% S/315.95 S/417.80 S/457.80

Tabla 66: Analisis de Costo general para ladrillos con adicion de Viruta de Acero

Fuente: Propia
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Conclusiones:

La utilizacion de Viruta de Acero en el ladrillo artesanal mejoro
considerablemente su resistencia a la compresion, siendo la muestra 3 la que
alcanza una resistencia de 127.12kg/cm2 frente a la muestra patron con una
resistencia de 106.48kg/cm2

El mejoramiento estructural aumentd un 19.5%, permitiéndole clasificarse
estructuralmente como un ladrillo tipo 1V, asi mismo los otros dos parametros
que también son evaluados, tanto el alabeo como la variacién dimensional
presentan valores minimos haciendo posible que la muestra M3(ladrillo con
adicion del 10% de viruta de acero) sea el Optimo y pueda considerarse un
ladrillo adecuado en muros portantes.

La dosificacion y disefio de mezclas fue la correcta, es por ello que los
resultados fueron los mas 6ptimos, siendo la muestra M3 la que presenta un
mejoramiento considerable entre sus propiedades fisicas y mecanicas.

Los ladrillos adicionados con viruta de acero también presentan menor
porcentaje de absorcidn, ya que no superan los limites permisibles de absorcion
del 22%, lo que significa que presentan resistencia ante el intemperismo, por
NO Ser porosos.

El ladrillo artesanal con adicion de viruta de acero también es viablemente
econdmico ya que el precio presenta un ligero cambio por la mano de obra,
pero aun asi estd por debajo de los precios de ladrillos industriales y semi
industriales y por los ensayos realizados en la investigacion presenta
caracteristicas similares a un ladrillo semi industrial.

El ladrillo artesanal con adicion de viruta de acero al 10%, cumpliendo con la
Norma EO0.70 y Normas Técnicas Peruanas usadas para determinar sus
caracteristicas, es una buena solucion economica y de gran resistencia,
especialmente en sectores de baja economia dénde en primera instancia su
adquisicion para el sector construccién son los ladrillos artesanales.

En los ensayos realizados a pilas y muretes, también presentan mejoras e
incluso superan los valores minimos de resistencias para ladrillos artesanales,

siendo asi que cumplen con la tabla N°09 del capitulo 05 de la E 0.70, RNE.
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Recomendaciones

En la presente investigacion se buscd demostrar que la utilizacion de Viruta de
Acero en el ladrillo artesanal mejoraria sus caracteristicas fisicas y mecanicas,
pero se recomienda no superar el porcentaje de adicion del 10%, ya que los
resultados pasados ese porcentaje tienden a decrecer.

Se recomienda también realizar ensayos de durabilidad ya que son los mas
idoneos para determinar el comportamiento de las unidades de albafiileria
frente al factor tiempo e intemperie.

En la construccion de muros de albafiileria se recomienda humedecer los
ladrillos, por un tiempo mayor, ya que, al no humedecer correctamente, la
unidad absorbera la humedad del mortero y presentard mala adherencia entre
unidad mortero.

Se recomienda en el proceso de quemado, controlar la temperatura ya que se
observo que hay unidades que tienen un grado de quemado fuerte y en otras las
unidades salieron en estado crudo.

El personal que estaré presente en la elaboracion de estas unidades deberd estar
debidamente protegido ya que, al ser un material metalico, podria generar
afectaciones directas a los que la manipulan.

Se recomienda continuar con méas estudios a las unidades de albafiileria
especialmente con los porcentajes de 08% y 10%, ya que son las que
presentaron mejores resultados.

Se recomienda también poder buscar un lugar de captacion de la viruta de
acero, ya que al ser un material de desecho podria utilizarse en futuras

investigaciones como la presente.
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» ANEXO 1. Cronograma de actividades.

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA

PORCENTAIE

70%

DE LADRILLOS ARTESANALES ADICIONANDO VIRUTA DE ACERO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

30%

DESCRIPCION

Obtencidn y revision de las Normas NTP 339.064 y NTP 339.613

MES 01 MES 02 MES 03 MES 04

MES 05

MES 06

MES 07

MES 08

Andlisis de aplicacidn de la normativa nacional y alineacidn de la informacidn al proyecto

51 |52 |53 (54 (55 [S6 (57 |58 |59 |510|511|512(513(514(515(516

RECOPILACION DE INFORMACION

517(518(519(520

521|522(523(524

525(526(527(528

529(530(531(532]

Observaciones parciales por parte del Asesor

Adguisicion de la Materia Prima

OBTENCION Y ANALISIS DE LOS MATERIALES

Ensayos en laboratorio: Contenido de Absorcién, Contenido de Humedad y Peso Especifico

Aplicacion de las Especificaciones Técnicas

Elaboracion de Disefio de Mezclas

Observaciones parciales por parte del Asesor

Dosificacion

ELABORACIO| LA UNIDAD DE ALBARNILERIA

Mezclado y Moldeo

Secado

Quemado y Almacenamiento

Observaciones parciales por parte del Asesor

Ensayo de Resistencia a la Compresidn

LBANILERi)

Ensayo de Variacion Dimensional

Ensayo de Absorcion

Ensayo de Alabeo

Ensayo de Eflorescencia

Ensayo Resistencia a la Compresidn de Prismas de Albafiileria

Peso por unidad de drea

Ensayo en muretes

Observaciones parciales por parte del Asesor

Evaluacion de Anélisis y resultados

ANALISIS DE RESULTADOS

Comparacion del costo beneficio del nuevo producto

Elaboracién de conclusiones y recomendaciones

Observaciones parciales por parte del Asesor

Presentacion del proyecto ante el jurado

PRESENTACION Y SUSTENTACION DE TESIS

Levantamiento de Observaciones

Definicidn de fecha y sustentacion de Tesis

Observaciones parciales por parte del Asesor

Tabla 67: Cronograma de Actividades

Fuente: Propia
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» ANEXO 2. Presupuesto.

PRESUPUESTO
MATERITAL UNIDAD |CANTIDADC UNITARI( PARCIAL TOTAL
RECURSOS HUMANOS S/480.00
Personal de apoyo para elaboracion de ladrillos Dia 10 30 300
Personal de apoyo en ensayos Dia 10 18 180
MATERIALES DE ESCRITORIO Y DE PROCESAMIENTO DE DATOS S/1,054.00
Memoria USB Hb 8Gb Unid. 2 50 100
Discos CD DVD Unid. 3 4 12
Papel Bond A4 80g Millar 3 20 60
Utiles de escritorio Glb 1 250 250
Libros Glb 4 50 200
Tintas de impresion (negro + color) Glb 12 36 432
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICIONES DE EQUIPOS MENORES $/10.830.00
Adquisicion de Laptop Glb 1 1500 1500
Uso de Escritorio Mes 9 80 720
Impresona Multifuncional Mes 1 600 600
SERVICIOS DE TERCEROS 5/1.820.00
Transporte de Material Unid. 1 100 100
Tipeo de Proyecto definitivo Hojas 350 1.5 525
Transporte de la Unidad de Albafiileria GLIb 10 50 500
Fotocopias GLIb 500 0.1 50
Empastado v anillado GLIb 5 30 150
Servicio de Internet Mes 9 25 225
Energia Eléctrica Glb 9 30 270
FABRICACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA $/1,300.00
i;ﬂsf;;:ggiezcladt}: Moldeado, Secado. Quemado v Gb 200 25 500
ENSAYOS S/4.840.00
Ensayo de Resistencia a la Compresion Glb 40 20 800
Ensayo de Variacion Dimensional Glb 40 15 600
Ensayo de Absorcion Glb 40 20 800
Ensayo de Alabeo Glb 40 15 600
Ensayo de Eflorescencia Glb 40 30 1200
Ensayo Resistencia a la Compresion de Prismas de
Albasileria Glb 12 50 600
Ensayo en muretes Glb 4 60 240
VIATICOS Y ASIGNACIONES S/850.00
Alimentacién eventual por jornada de trabajo Glb 20 10 200
Movilidad Local Glb 1 650 650
COSTO TOTAL DE TESIS Si21,174.00

Tabla 68: Presupuesto

Fuente: Propia
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» ANEXO 3. Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo, LUDENA BAZAN PERCY RICARDO, de nacionalidad peruana;
con documento nacional de identidad N° 75482353, domiciliado en la
provincia de Chiclayo PP.JJ Las Vegas, estudiante de Ingenierfa Civil
Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, del
curso de Proyecto de Tesis- Ciclo académico 2021-11 DECLARO BAJO
JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: PROPUESTA
PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA CALIDAD
DE LADRILLOS ARTESANALES ADICIONANDO VIRUTA DE
ACERO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, de verificarse que si existe
el tema antes mencionado me pongo a plena disposicién para las sanciones
emitidas por la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo segin
corresponda.

La verificacion de la no duplicidad se realizé en la medida que se pudo por

la coyuntura nacional debido al Covid]9.

Chiclayo, 10 de Noviembre del 2021

(firma)

Huella
Dactilar
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» ANEXO 4. Ensayos de laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO exrr

ip
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO esne

i ‘[ﬁ' EXPEDIENTE N': 2101 - 0001 §
. ) INFORME DE ENSAYO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO exne

il iy
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO esre

o7 I)‘}'
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ErrL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ErrL

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N 2101 - 0001 5
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: “Propuests Para | Mejoramiento de ln Calidsd Estructural del Ladrillo Artessnal Adicionando Viruta de Acero en la Ciudad de Chidaye”™

SOLICITANTE: : Parcy Ricarda Luderis Bazan
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é E §E ﬁ ac Gravas arcllasas, mezds gravo-arena- Limittes de Atteberg por encima d= kb O:H?E'Ed:;‘:‘fu:;“
E § LR amillazas fnezAdlp=7 g2 simacia
_g' E‘ - — s Arenas bien gradadas, arenas gravesas, Cux6
e i E g_g pocos oningun fing 1<Cc<3
A s g5
E g Arenag - -g 4 5 Arenas pobremeants gradaces, sreras Mo cumple todos los reguisitos
'E [ de |n i e In g £ gravosas, pocos o ningun fino de gradadoion pam SW
z fraodtn — Tirites de Atiaberg =TT
; grumsa es menar que o _g i i M Ararms limoses mescls de srene-limo por debajo de = enla zons o
tamiz No &) = h oondulpxTse
3 v I3 = linezAclp<cd s de
“ § E o Limites de Attebeny cenEiceT
E -] ! . fronters yseles
E o SC Areras arollosss, mescdas srene-srcily por endma de | .
- A . asigna doble
- linca Adlp»7 e
| . L _ 1, Determinar &l porcentaje de srenasy
Limas inanganicas y arers muy '|rn:.':._:ohao gravas el curve prarulometrice.
ML derum,ar.enﬂsﬁnas lriosas uan?lllu:as. 2, Deperdiencs del porcentsje ce fing
g o lirnes ardillasos con poca placticidad [fraczidn mance cue e tamiz Mo 200 les
= —— suslos prusscs se clasifican como sigue:
< i Arcillas incrganicas de placticidad baje & Menas del 7% - GW, GP, SW, 5P
E (Limite licy.ido w0 cL medlq,a'cilhsgmvnmf:mln:a'ei)sns_ Max del 1_2.% - GM.GE SMSC
T arcillas Fmosas, srcillas mages. D= 52 l2% - cesce fromeers que
_g a requieren doble smbolo
g a oL Limas arganicos, ardllas imosas orgénics
=l de baja plasticdad
=
-g g Limos imorganicos, suelos imosos oan=nosos
E 3 MH finas micacens o dintormacens, suslos
# elasticos.
] limos y andllas
3 Lirmire liguido w50 ™ An:_ilh.-:orguri:ns—deah plasticidsd,
g arcillas grasas.
- oH Arcillas organicas de plasticidad meda 2 aka, fimas
onEganicos
SuslosAltamen-te org-nicos Pt Turba: o gtros suelos sltmmentz organicos

DBSERVACIOMNES:
1.- Muestres & idemtFicacion reslizsda por el soficitant=_
2.- Excavacion realizado a cizk abierta.

3.- Semin lo indicad por =l p=ticionario, s musstrs procede d= = Arens
4.- Los resultedos & investigaciones de cempo y Isbomtorio, asi como el analiss, condlusiones y recomendaciones del EMS, solo e aplicaran =l
misma. Mo podran amolearss an otros terencs. nam e edfificaciones, o pars otrotpe de obres. Artiouls 5 - SUELOS Y OMENTACIONES - Ne

y edificaciones.compreididas en el
Y

A WY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOEeirL

1‘ Ay EXPEDIENTE N*: 2101 - 0001 S
—— INFORME DE ENSAYO
o Pag-04ce 05
SOLICITANTE: : Percy Ricardo Ludefis Bezan
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e ; : "Prop Para el Mej 1 de |a Calidsd E=v i del Ladrllo | Adich Viruta de Acero en ls Ciudad de Chiclayo”
UBICACION: : Chiclyo-Lambayaque
FECHA RECEPCION: martes, 5 de Abril d= 2022 FECHA EMISION: lunez, 25 de Abril de 2022
SISTEMA DE CLASIFCACION SUCS
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
woac
00
Gw-GM| aw
s Py oM aw-ec| gp
2 xe ML pre GP-GM
2 oL GC-GM GPGC
£ o o
g MH
B cH D
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LML SN aa M SwsM| sw
E 0o — o« S
00 &S SPEM
we ShsC
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° 0 x® 0 “© w0 “ n L w0 0o
RETENIDO EN £ TAMZ N* X0

DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS

E
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| |
| epP | =
g I [ 0
| | =
% S [ TezeTaTh| T ens ez s’ 3 -
g Gw cw § i
g z
g sp sw e
(7] S e L | =
| |
i I J
o 3 . . . 0
COEFOINTEDE LUNFORVIDAD s}
CLASIFICACION SUCS: sP
OBSERVACIONES:
1- e i on resizado por el

2.- Excavecion realizaco a dielo adierto.

3.- Seglin io incicaco por ! peticicnario, la muestra procede de e Arens

4-Los =i igaciones de campo y asi como el andlisiz, concluziones y recomencaciones cel EMS, 2010 se aplicardn al terreno y ecificacones comprencicas en & mizmo. No podran
empiearze en ctros terrencs, pars ctraz edificacionss, © para otro tipo de obraz. (Artiodo S - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma £.050}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe1rL

EXPEDIENTE N': 2101 - 0001 5

o INFORME DE ENSAYOD
— Pag- 05 ce 05
SOLICITANTE: : Py Racardio Luderia Bazan
ATENCION: - ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
PROYECTO: . . -
: "Propuesta Pama =] Mejoramienta de la Calidad Estructural del Ladrillo Artesanal Adicionando Vinta de Acero en s Ciudad de Chidayo™
UBICACHON: : Chiclyo-Lambayague
FECHM RECEPCION: martes, 5 d= Abril d= 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de Abril de 2022
CLASIFICASION MATERIALES GRANULARES [35% O MENDS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS [MAS DEL
SEMNERAL EL TAMSZ WO 200} 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200]
= Al Al AT
CLASIFICACION a3 - e S AS
CEEURD Al a1-g A28 225 ] 827 AT-5 EE]
Porcentaje de material
qus paza & iz
Mo 10 851 50 max
Mo 40 73 50 50 mex 51 man
No 200 5 15 max 25 ma 40 max 55 max 35 mex 25 max 25 max 36 min 35 min 35 min 35 min 35 man
Caractensticas de k2
trmcrice que pazs £l
tamiz No 40
Limite kguida o 0 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 20 max 41min 41 min
Indice plestico o & max &max WE. 10 mex 10 e 11 min 11 min A0 e 10 max 22 min A2'min 11'min
indice g= Grupe o a a a & max Bmax 12 max 15 max 20 max 20me
(13 = 0.2 (a) + 0.005 [a] [c ] + 0.01 [k} [d)
8= i
a= in |
10 -
10
BIAGRANA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILIOSO
o =
il 24 )
me :i‘; 523 A-T-6
, A IE
§ o e 3T = " A-2.7 K
- o A-E
e *e e 7
g s ATE = |
3 b ars . A-T-5
i - A4 = ..
e A25 o g
* Ada k35 | A2E g =
B aibare | AT =
e l-al.l-!—]' 4 s
ns N A4 A-2-5
[ o e a0 oo = @ = ma U TR 1 H n 3 x o = @ » ® £ m
WO PASA FL TR 7300 LIMITE LIQUIE (R
CLASIFICACIGN AASHTO: A-1-b[0] Buera
DBSERVACIONES:

1~ Musstreg & identificacon res aado por el solctants

2.- Excavacion realizaco a Gelo sbierta.

2.- Semlin b incicado por &l peticionario, la musstra procede de ke Arene

4.- Loz resultedas & investigaciones de campo y l2boretonic, asi come el andlisis, conclusiones y recomencaciones del ENS, 50k se aplicarin al termenc y ecificaciones comarencicas en e misma. Mo podrin
Empiearss en ctros termencs, pars ctras edificacionss, o para otro tipo de obras. [Articulo 5- SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma 053]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELrL

(TR 39 EXPEDIENTE N*: 2101 - 0001 5
- - INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pig-01de04
SOLICITANTE: : Paroy Ricardo Ludefis Bazan
ATENCIGN: - ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
PROYECTO: L )
: "Propuesta Psra 2| Mejoramiento de |a Calidsd Estructursl del Ladrillo Artessnal Adicionando Virues de Acero enls Ciuded d= Chidaye”
UBICACION: : Chiclayo-Lambaysgue
FECHA RECEPCION: martes, 5 de Abril d= 2022 FECHA EMISION: lures, 25 de Abril de 2022
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
[MORMA: MTE E-107 [ ASTM B 422 [ AASHTO T 58}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Viruta de Acera CALICATA: D MUESTRA: [
PRESENTACIGN:  Bolsa de Polistilena  CAMTIDAD: 500 g aprox. Estec 350811 Marte: BB03145 FECHA DIEL ENSAYD: §/04/2022
% k] q
ICES . pﬁtl:lm RETENIDG - '.::.I: mu:l;ﬂlmmwmnnu .
[PULG) (i) St PARCIAL  ACUMULA 100 %
3" 75.000
2 242" | 63.000 0g 0.0 [} 1000
3 iy S0.000 [ 00 o0 1000 GRAVA | oo
= 147 | 37500 oo 0.0 o0 1000 GRUESA
& 1 25.000 0g 0.0 [} 1000
= . T
g ErS 10.000 [IF 0.0 o0 oo | oA wEH
= 17 12500 0o 0.0 o0 1000
g E | = 00 00 00 1000 BRAVA | oo
E 1 5300 [IF 0.0 o0 1000 FIMA
g [ 4750 158 53 51 [T
9 [ 23650 B0 53 05 55
E] TE0 | 2000 ARENA | gs
2 BE [ 1% | TS T pi:h 3 GRUESA
o [ a0
2} N0 0600 430 [ER EEE] 67 % FIND :‘f:m 53 % o0 %
2 2] TAZ
E k] 0 T 10 W 7 P
] 0.177 iy 02 %
Mo | eis0 72 07 35.0 5.0
W0 | GO7S
5 LINCH - ARCILLA 05 % 05 %
<NE200 | FONDO 158 5.0 100.0 0.0
fremy =
b . L T Ly - I
PO F T O TR L = - L =
w0 _,_‘_“\\
0
, e A
E ma
san
i L8] \\
a 400
#
sn \
mo \\.
oo
|-
nq\ﬂlw” s e Mg W W A e £ axie Ban
Tabarturs de mals fme.|
EMSAYD DE LIMITE DE ATTERBERG:
Limiite: Ligquido [LL} -00%
Limite Piéstica [LP) S 0D %
Inciice e Plasticiciad [LP.) S 00%
CONTEMIDO DE HUMEDAD MATURAL - 000 %
) N
|nscmc16ﬂ DEL SUELD : y A
Areria pobremente pradsda — | T ¢
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO T S?Eﬁu‘gfi!
Al Bueno [ P. 2 g, S
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS N (@;w
Ed e e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELrL

EXPEDIENTE N*: 2101 - 0001 5

o INFORME DE ENSAYO
= Pag: 03 de 05
SOLICITANTE: : Parcy Ricarda Ludefis Bazan
ATENCION: - ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL
PROYECTO:
: "Propuests Psra 2| Mejoramiento de |a Calidsd Estructursl dal Ladrillo Artessnal Adicionanda Virues de Acero &n ks Ciudad de Chidaye™
UBICACHIN: - Chiclya-Lambaysmus
FECHA RECEPCION: masre=s, 5 de Abril d= 2022 FECHA EMISION: lurizs, 25 de Abril de 2022
N 200= LL=0 Cu= 3.47
N 4= #VALOR! LF=0 Co= 114 CLASIFICACION SUACS: sp
SIMBOLD CRITERICS. DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DEGRUPD PARA SUELDS GRAMULARES
o ] 5 ow Graveas bien gradadss, mezcias gravosss, pacoo Cuxd
] % 2 I3 ningun firo 1aCeal
o =a2%
= -
g Gravms z g ? ap Gravas pobrements gradaces, mezdas gave- Mo cumple todes los requisitos
a [res dela mizd dela | & = mnena, pocas o ningun fino die pradsdcion para GW
3 fresin -
B Limitas de debajod=la
2 pruess e mayor que el E é E &M Graves i " grawe- renefimo m Arszbeng por debajo Alos e sobre la
2 ‘tamiz Mo &) = ™ inesAolp<d .
o i 83% lires A cond wlpx ¥ se
a E gESL ac Gravas arcllasas, mezda gravo-arenc- Limites de Atteberg por encima de k2 om:derade"ormlsu ==
H gsd arcillazas EnesAdlp»T les nzigna doble simbolo
g E‘ : — o Arenas biengradadas, arenas gravosas, Cux6
w i gg% peces o ningun fing 1aCcxd
- =
E g Arenas 8 -g ¥ @ Arenas pobrements gradadas, areras No curnple todes los requisitos
e -
E [rds de | mitad de In g pravasas, poces a ningun fino de gradadcion pars SW
3 A
- Frazsan " L de A ST
# gruesa es menor que el 8 ; g SM | | Areres fimasms metis e arere-lima par debsjo de s =0 le zena sambreace
] Had) = & H cond«<lp<7se
2 tmmiz N =) SEE fnes Aoipcd icers e
o - considers
a & gﬁ 5 lel:ud.e frontera y se les
E ] SC Arenms arcllosas, mesdas srene-srclls por endma de [a .
- LR - asigna doble
- linezAclp»7 . s
L . L N 1, Determinar &l porcentzje de arenasy
Limas inorganicos v arers muy finas, poko gravas de bs curve grarulometrica.
ML dem.al:!msﬁnas Ivno\susuan?ihm. 2, Deperdiands dal porcantsje de fing
g 2 fimez araillezas san pace plasteizad {fraccién menor gue &l tamiz No 200 lo
- ———— suslos gresses se dasifican come sigus:
= Limite licyido what Arrillas inorganicas de plasticidad baja a Meros del % - GW, GP,SW, 57
5 - cL medis, ardllas gravosas, arcllas arencsas, Iinz del ]_2_% - GM, GG, SM, 5C
o aecillas limosas, arcillas magras, De5a12% - casns frortera que
g3 requisran doble simbalo
E i oL Limas organicos, ardllas imesas oggnicas
- de baja plasticidad
=
E g Limas inorganicos, sudos imoscs o arenosos
E 3 MH firas micacens o distomaceas, susks
elasticos.
® i
] maos y arcillas - - —
3 [Limitte licyid whsS0 o Arcillas organicas de alta plastiddad,
g arcillas grasas.
- oH Arcillas organicas de plasticidad medis & aks, limas
anganicos
SuslosAhamen-te org-ricos Pt Turba o otros suslos shamente orEanicos
DBSERVALCIONES:

1.- Muestren & identificacion nesfizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado = ciels abierto.

3.- Sepmin lo indicado por =l peticionaria, la musstrs procede de ks Vints de Acero

4.~ Los resuikados e investigaciones de mempa y Isbomtoria, asi como el andlisk, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo e aplicarn =l
misma. Mo podmin amslasrme an ctros terence. narms ot s edificaciones, o pams otro tipo de obras. [Artiouls 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Mo

y edificacionss. compreradidas an =l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE&irL

EXPEDIENTE N*: 2101 - 00015

B A

INFORME DE ENSAYO

e
Pag-04de 05
SOUICITANTE: : Parcy Ricarco Ludefis Bezan
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: < 4 52 4
: *Prop Para 2l Mej de s Calidad Estructural del Ladrilo Artesanal Adicionando Virnuta de Acero en s Ciudad de Chiclayo™
UBICACION: : Chiclsyo-Lambayaque

FECHA RECEPCION: martes, 5 de Abril de 2022 FECHA EMISION: lunez, 25 de Abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
w0
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(GW-GM| Gaw
L me oM aw-Ge| gp
£ ML pos GP-oM
H o GC-GM apac
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fan MH =
8 o e
g i umu ——"';.—., swsm| sw
EY e s F
00 &« S
D e Spsc
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e 0 ® » © = w 0 0 0 100
RETENIDO EN £L TAMZ ¥* X0

DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS

.00 © -
l l - rd r
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T o | | '; “ /mem )
s | P | 3 - " K
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(Yo7l PEEISPRL I o e
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o L J
o 3 . £ 3 0 e o Ld w
COEPOINTEDE UNSFORVIDAD ICa) Urteligeico )1
CLASIFICACION SUCS: sP Arena pobremente gradeds
OBSERVACIONES:
1- & identi porel

2.- Excavacion reakizaco 2 cielo sberto.

3.- Seglin lo incicaco por el peticionario, Ia muestra procede de fa Viruts de Acero

4-Los e

decampoy

empiearss en otros terrencs, para ctras edificaciones, © para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELDS ¥ CIMENTACIONES - Norma £.050}

asi como el anslisis, conciuziones y recomencacicnes cel EMS, 2010 se aplicaran al terreno y ecificacones comprencicas en & mzmo. No podran
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELrL

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 5
INFORME DE ENSAYO

Phg - 05 de 05
SOLICITANTE: : Parcy Ricardo Ludefia Bazan
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROVECTO: . . . . -
" Propuests Pars =l Mejoramiento de |a Calidsd Estructursl del Ladrille Artesanal Adiciorando Viruts de Acero &n s Ciudasd d= Chidayo'
UBICACION: : Chickeyo-Lambayagus
FECHA RECEPCION: martes, 5 de Anril d= 2022 FECHA EMISION: lurizz, 25 de Abril dee 2022
STEMA DE C ICACION
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES |35% O MIENDS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMOC-ARCILLOSOS [MAS DEL
SENERAL EL TAMIZ MO 200} 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ Mo 200]
= L Al &7
CLASIFICACION a3 - - e AE
DEERURD 2t 210 a2 25 AZE a-2-7 ] i
Porcentaje de materal
s paza & tamE
Mo 10 1000 50 max
Mo a0 1000 30 max 50 max 51 man
Mo 200 EVALoR! 15 max 25 max A0 mex 35 mex 35 max 35 rmax 35 max 3& min 3emin 36 min 35 min 35 man
Caractersticas de l
fraccon que pasa el
‘tamiz No 40
Limite Kguida ] A0 mex 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 20 max 41 min 41 min
Indice plestico -] Emax Emax MF. 10meax 10 mex 11 min 11 min 10 max 10 max 24 min 11'min 1L'min
'rdczdeﬂrupo ENALDR! o o o 4 max & max 12 meax 15 max 20mex 20imex
{15) = 0.2 (=) + 0.005 (] {c ) + 0.01 [b) [d)
io
o= ip L
c= io
da= 10
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
leay ] E
] aa A4 L)
s ti: Ab5 A-T-8
, AL
§ me ::ﬁ 3T :_': g = A-2.7 _
- o A-E
; e A6 g e -
g e A25 o A28
z ALb ATE L. A-7.5
i -n A4 = ..
E 1 A25 o &
- Ada BE5 | A2E ] =
B abane | A2T L
e | A24AET = o ™
e N A4 A-2-5
as wme e T ann = @ = s s e H T Y w0 a0 = @ » ® e 1
I PAGA FL TR WK LIMITE LIQuIE
CLASIFICACION AASHTO: A-1-B[D) Bueno
DBSERVACIONES:

1- Muestren & identificacion resfizado por & sofictants.

2. Excanacion nealzaco & cielo ateerba.

2.~ Segiin o ingicado por el peticonaria, la musstr proceds de i Virets de Aceno

4.- Los resultedos & investigeciones de campo y lzboratonic, asi come el andlisis, conclusiones y recomencaciones cel EMS, 20k0 se aplicarn al terrenc y ecificaciones comprencicas en el mizma. Ma podrin
empiearse en ciros termencs, pare ciras edificacones, o par otro tipo de obres. [Articulo 5 - SUELDS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.0S0)

119



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOE1rL

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 1 de D1

SOLICITANTE: - Parcy Ricarca Ludsfa Bazen

ATENCION: - ESCUELA DE INGENIZRIA SIVIL

PROYECTO: - "Propuests Pam el Mejoramiento de In Calided Estruchursl del Ladrilio Arte sanal Adiconands Wirsts de Acero en |a Siudad de Chiclayo™

UBICACION: : Chiclayo-Lambsysque

FECHA RECERCIGN: martes, 5 de ADril ce 2022 FECHA EMISION: funes, 35 de Aoril de 2022

PESC ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRUESOD
NORMA: MTGE 113 f NTP 400.021 f ASTM ©-127 / 12
REFEREMCIA DE L& MUESTRA

DENTIFICACION: Sueio de terrenc netursl CALICATA: C-4 MUESTRA: M-1
PRESENTACIGH: Bolsa de Fobetieno CANTIDAD: 57 kg sprox. FECHA DEL ENSAYD: 8/04/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA [FICNOMETRO) DE LOS SUELOS
NORMA: MTC E-113 / NTP 335,131 f ASTM O 854

EL GRAVEDAD ESPECIFICA [MICNGMETRE) DE

DATDS DE LA MUESTRA

LIS SUELDS

N2 de fiols [ N'2 TAMIZ PESD WRET. |WMRET.ACM. |% o PasA
Feso de |a fiok. 16730 g 15730 5. = oo o0 oo 1000
Peso de la misestrs de susko seco. 50.00 g 50.00 g 3/a" 0o 0.0 L] 100.0
Feso de |n ficks + peso ce i muestrs suelo ssco. 21730 g ztao g /8" oo o0 oo 100.00
Peso de I ficss + muestra + sgus. 655.90 g. 595.90 g. H'g4: oo 0.0 L] 100.0
Feso de I fioks + peso de agua. 6E5.70 g 55570 5. htd: 3585 100.0 1000 a0
Temperatur del ensayo. 200 " 200 "¢ PESO: 3586 g
Feso espacifico relativa de stdisos (2s) 2525 glem® | 2525 glom® [METODO "B Frocedimisnto pere sspecimenss secados &l harno.
Factar de carreccian (k| 1.0000 4.0000 Material pazants iz mala N'04
Peso espediico refativa de soldos (S 2.525 gfam® | 2525 glom®
Fromedio Peso especifico relative ce sdlides |22 2525 gfem"
Farcantejs de susic retenids en is mals 475 mm. i CLASIFIGACISN ¥ DESCRIPCISN DEL MATERIAL USADO EN LA PRUEBA [ASTM D
Farcentsis de susic que pass s maia 4,75 mm. 1000 % 2488 - NTF 335.134)
Fezn mzpecitico de susios reb=nida =n &l tamiz 4,75 mm. 2720 gl CLASIFICACION:
Metodo de ensayo ASTM C 127, cornegir a 20°C ARSTHO: A-T-5[2T)
Peso mcpecificn de susios que pasen :!ta'niz 4,75 mm. 2525 glem® sUCs: oL
Método de ensayo MTC E-113, comegir 8 20°C DESCRIPCICH:

PESD ESPECIFICO PROMEDIO 2525 glem® il 22 2aje plesticidaz

CBSERVACIONES:

1-Muestreo & identificacion resizaco por & solicitante.

2.~ Excavacion resizade a cieio abierto.

3. Segin ko indicada par &l peticenaro, |2 mussira procede de o MINA L&S BAMERS
4.- Lo resuladas ¢ investigaciones de campo y labaratoria, asi como ef analisis, conclusicnes y recomendaciones del EMS, sok se aplicemn al terreno y edificaciones comprendides en el mismo. No podran emplsarse
&n otros temenos, para otras eci¥icaciones, o para otro tipo de oares. JArticulo 5 - SUELDS ¥ CIMENTAGIONES - Norma E.050)

1 A CHRIAFARCA BANTA
RS ¥ AL MERTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO exro

INFORME DE ENSAYO
Pap..01de 0z
‘SOUCTANTE: Py Bheande Ludiha Bazan
ATERCION: ESCUELA D INGENIERLA CIVIL
PROVECTO: = Prestaiiciti Para o] Miranissts S la Cabdad Enieniral del Ladiilio Artss nal Adionans Vet $6 Aceno o s Cudad & Chidas®
UBICACHMN: Chiclayn-Lasbaeg
FECHA RECEPCION:  males, 05 da abiil de 2007 FECHA EMISION: lunes, 25 oz abril 0e 2002
CBR DE SUELDS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
RORMA: MTCE 1332, Bicads an b Koemi ASTM D-1853 y AASHTD T-150
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIACACION: Suelo de terreno naturs CALICATA: T2 RAJESTRA: b1
PRESENTAGICN: Bolss ce Poletiens FECHA DELENSAYD: 08/04/2022
DATES DEL ENSATD COMPACTAICH
%2 Moide 3 5 4
%2 Capa E 5 B
N2 Goipes por capa = 25 iz
(CONDBCION DE LA MIUESTRA Sehurado SinBaturaco Seturada SinSaturado Saturado
Peso moide + Suslo humeda (5] 17355 12245 17552 2282 12653
Fes0 ce moide [z] 05 2281 =21 BATE 2473
Peza el susic humedc [g] 4330 3564 a1 3815 2180
Voluman del moige [om3] 218 15 s 2118 us
Censidad rmeds gfoms) Zm7 18M s 18M 1573
Densided saoa jiom3) iga L1EL4 1614 L1527 1527
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tarn - - - - - -
Tara + Suslo himedo [g] 7.3 2330.0 1835 23100 EEF] 21200
Tars + Susin sean (g 712 4104.0 351 39540 535 3210
Peco ciel Ao [g] £l 5 5.4 M7 T4 364
Feza el fara [g] 0o 365 [T 285 0o
Peso del susio sero g EEe SEB2 H#uE 413 33682
Poroenizpe de humedad %) s 161 53 173 5.2
EXPANSIGN
FECHA wona | TEMPS EXPANSION EXPANSICN EXPANSISN
HE. DAL DAL DIaL
Fulg. ) Fulg. ) Fulg. )
a L0 0.000 a .0 0,000 a 0.0 0.000 a
24 D.010 100 0010 100 0.010
a8 0075 360 0.058 1040 0.104
72 [ 1420 o4z 1760 0178
S 0214 2460 0246 2300 0280
total 055 1161 ot 083 1165 ozl 053
PENETRADON | conan PEMETRACIGHN
— erann. MOLDE N2 3 MOLDE NE 5 MOLDE NE a
o pug. | Eafem [FTEETY CORRECCION CAREA CORRECCION CARGA CORR
L Cigitel| kgt | Hglom2| % |LDigited] kgt [Eglema| % L Digitel| kgt |Egfem2) &
oo | o000 | oo 0 [ 0 [ 0 [
rip' | oS0 | oaes = 15 13 13 1 11
1007 | 1270 | oaso 3 =] 1z 18 14 24
13 | 130 | oomE 2% = =2 22 15 IE
200 | 23540 | oaoo | ma 0 0 15 2.0 5 6 13 13 1z 18 0.8 12
z3p' | 2am0 | oas 3z o] 31 3 13 15
3o | 330 | oaso E] 32 £ R 21 21
aor | soeo | o2oo | wmsas [ a0 40 20 2.0 ] E 13 13 23 13 12 11
s | 7.0 | 03w a5 45 40 a0 5 25
o0 | 10160 | odoo = 45 41 a1 ] 28
10007 | 12700 | QS00 5z ] [H 42 o] a0

LES MiLLONES
IVl
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ear

INFORME DE ENSAYO

Pap.: 02 ce 02

SOLCITANTE: : Py Ricande Lude fa Bazan
ATENCION: < ESCUELA [ ING EMIERLA CIVIL
PROYECTE: <" Propuiits Pare ol Mionanmiests S la Calbdaed Eanicnunal del Ladrilio Artisana| Adisonands Vit di Aok ah s Chided @ Chidepa™
UBICACION: Saies, 05 da abiilds 2022
FECHA RECEPCISN: lumes, 25 de abrl de 2003

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

HORMA: MTCE 133, Badado én la Medme ASTR D-1E33 v AASHTO T-153
REFERENCIA DE L& MUESTRA
IDENTIACACIGN: Sueinde temreno natura

FECHA DEL ENSAYD: 0s/oafa0zz
GRARDD CARGA v PENETRACON
SRAFICD DEL MROCTOR

CHELS Bolpes

26 Golpen

CARGA Mgt ¥

Dwra irtaed e 8 (e S)

[T T R TR T TR T I T ]

Coemanids o Namsdnd (%]

Maled @il Pracior:
Wit i e RS R R
WUARIRA, DENSIDAD SECA (1596 glosd
SFTIMC CONTERIDG D HUMEDAD s1e0k %
GRAFICO PARA DETERMINACION DEL CER.

Lwa
PR e e e i
] |
FT {
i I
Bt Latatebegs LLLLLLLUL
i |
|
Lsaa I
|
Laa ‘ﬁ‘—"‘/)/ t
|
M |
Lk }
. s 1 " 3 Fry
B85 154 e e Pamaermcien %)
[T o [
e Golow b 2.54 oo E.0E em.
55 1E8) gfesd FIE 208
15 LE14 giom3 19 % 15%
i2 L1537 giomsd il % 1i%
RESUMEN DE RESULTADOS DE EMSAVOS.
PE - 55 GOLPES 26 GOLPES 13 GOIPES [P — in: ar oz
;rmn_r"'l E'[. ZEdcm. 508 om.
[ C.B.F_ &l 200 Padz s M.D.5C i 2% 20 %
7031 154 C.E.F mIS5% o= mMMDE: | 18w e ia%
106,45 Log Condiciones del Enssyn: | - e |

sscEACH

lom
| W e
sonam TR A oM AT ARG FANTA
/ T MU ¥ 1 A Sk Y ol
“ _.u—-:"_’,.‘:-‘ /
",

S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.rr.L.

dp

EXPEDIENTE N°: 2101 -0001 5

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
Pag:01deC1
SOLICITANTE: : Percy Ricardo Ludena Bazan
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: : "Propuests Para el Mejoramiento de ks Calidad Estructural del Ladrilio Artezanal Adicionando Viruta de Acero en Ia Ciudad de Chiclayo™
UBICACION: : Chiclsyo-Lambayeque
FECHA RECEPCION: martez, 05 de sbril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de sbril de 2022
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NORMA: MTC E-108 / ASTM D 2216)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CAUCATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolza de Polietileno CANTIDAD: 57 kg sprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO 1 2

Pezo del suelo himedo + tara 11366 . 11056 g.

Pezo del suelo zeco +tara 3540 g 9150 g.

Pezo de tara 2011 1980 ¢g.

Pezo de agua 1825 g. 1906 g.

Pezo de suelo zeco 7529 g. 7170¢g.

[Contenido e agua 2425 % 26.58 %

Promedio del contenide de sgus 2542 %

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 25.42 %

OBSERVACIONES:
1-M & identificacid i porel

2.- Excavacion realizado 2 delo abierto.

3.- Segin ko indicado por el peticionario, la muestra procede de Iz Suelo de terreno natural

4-Llos Itados = i igac decampoy io, 3z’ como el analisiz, concluziones y recomendaciones del EMS, z8lo s aplicaran al terrenc y
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obraz. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.0S0)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO exre

[
1
¥ ,'*'IN . [EXPECIENTE N': 2101 - 0OOL 5
- INFORME DE ENSAYO
LMESCEACH ... R
Pag Ol de 0L
SOLICITANTE: - Percy Ricardo Ludefia Bazan
ATENCION: - ESCUELA DEINGENIERLA CIVIL
PFROYECTO: - "Progussis Fara el Mejormmiento de 2 Calidad Estructum| ded Ladnilio &riesanal Adidonando Vinta de Acsro en la Ciudsd de Chideyo”
UBICACISN: - Chideyo-lambeyeque
FECHA RECEFDION: martes, 05 ge soril de 2022 FECHA EMISION: |unes, 25 o= abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE UQUIDO, LUMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(HbERAA: MATC -390/ E-113 J ASTHA D 4318 [ AASHTOT 88 T 80
REFERENGIA DE LA MUESTRA
ICENTIFIZACIN: Susio de terrena nabumsl CALICATA: -1 MIUESTRA: M1 Unicacion o
PRESENTACIIN: Eoisa de Folietienc CANTIDAD: 57 kg aprow FECHA DEL ENSAYCT  14/04/2022
DATOS DEL ENSAYD UnArTE Ligueno LiMITE PLiSTICD:
HMimero de capsul ADd a3 A2 A0l ™ T1
HMiimern de goipes 4 23 28 35 —_ —_
Pz ce capsula = suslo momedo g BE43 i 2691 75 2071 2071
Fesode capsula & suelo seo (g 4752 35,67 1238 4037 2018 20:
Pz cel Azue 5] 251 533 EEE] 538 Az 04z
Pesode bs capsuln :5] 28.48 7. 1397 2res 1723 1723
Pesoded susk seoo ) 15,04 iie8 S04 1248 305 Ios
Forenizje de humedad (7% 4E.8D 45,63 4382 4318 1373 1373
DIAGRAMA DE FLWNDEZ
sem
s
ana
a1
% i n
5 dsm
# oam
= ]
dis x\ﬂ
dxm
11
agsn
w ]
A M O GOUPES
Nadar

- Ensayo efectuado al materal pasant= la malla N30

Umarte Liouino =as %
Umme pLisTico =14 %
[MDICE DE PLASTICIDAD = 31 %

ORSERVACIONES:

.- Mussiren & identificacion realizaco por & solctente.

2.- Excavacicn reslizedo & ciek abierta,

3.- Segiin o indicad por el peticonana, s musstrs procede de k2 Susio de t=menc neturs

4.- L% FEsisdar & investigaciones fe AMpo y I8DorEborio, 2l como 1 andlis, condusianes y recomencaciones del ENE, Sii0 te apimarin &l teTeng y edfiodones comprendicas n el
mizma. Mo podran emplesme en otros fErmenos, pam otres edificacones, o pare otro Bpo de obme. (Artouic 5§ - SUELDS ¥ CIMENTACHOMNES - Nama E.050)

;ﬁ;f’j"
PEY g A et B ey Rog
""L:—"‘-? _//.f

\-.__

ES MILLONES
L

e
: |

I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e1re

iy
o INFORME DE ENSAYO
Pagi0ide01
SOUICITANTE: - Parcy ficardo Ludefis Bazan
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CVEL
IERCARCTO:. : "Propuests Pars el Mejoramisnto de I Calicad Extructural def Lacrilo Artesanal Adicionands Viruts de Acerc en Is Ciudad de Chiceyo”
. S—

FECHA RECEPCION:  martes, 05 de aoril ce 2022 FECHA EMISION: iunes, 25 de abil de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).
NORMA: MTCE 315 / NTP 339,341 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALCATA: 1 MUESTRA: M-1

PRESENTACON Eolsa ce Polietieno FECHA DEL ENSAYD: 06/04/2022
PR I 1 DATOS DEL TAMIZADO DEL PARA LA DETERMINACION

[DATOS DE LA COMPACTACON 2 3 & uumlt:?iam

ss28 se18 5620 TAMEZ PESO WRET. |WHRET.ACM.| % Q PASA

=02 3802 3802 2*

pF-al) 1816 1818 38

1

Pezo cel zuel + moide (g 5428
Pezo cel moice (g) 3202
Pezo cel zuelo himedo compectado [g) 1528
s52
1708

1

Velumen cel moice fcm3} ss2 52 3/
Pezo el wolumen humedo (g/om3) 1518 1308 1310 o
CONTENIDO DE HUMEDAD 2 3 ) s
Pezo cel zuelo numeco +tara g) 1638 1655 1255 1821 PESO: c
Pezo cel zuelo z2c0 +1am {g] 1575 1540 1115 1605 |METODO DE COMPACTACION

Pezo cetara g 374 74 365 387  |MOLDE UTILIZADO (pug)

Peso ce agus (g 123 i5S 18 215  |nUraESD DEGOLPES

Pezo ce susio seco {g) 1201 1166 7 1212 |nUMERD OE CAPAS

Contenido de agus (%} 102 133 20 177 |METODO PREPARACIGN UTILZADO
Pezo volumetrico zeco [gfems) 1343 1833 1538 1622 |oEsCRACON DEL FISON UTILZADO

GRAFICO DEL PROCTOR

Tl

1740
1m0 }
1700 : -

1650 T T T
1640 N t
1620
1600 T
1580 - N -
1560 - -
1540
1520
1500 I I
Lam0 T T T

~
~
ihn_ A

™

Densidhd seca (g/cnd)

1450

f f f [ MAXIMA SECA 1.658 g/em3
1420 i i i i 16 DE C 14.02 %

1400 T T T T T T
2.0 M0 130 150 170 190 210 230 %0
Comesido de humeded |X)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOcirL

apy EXPEDIENTE N': 2101 - 00015
| ) INFORME DE ENSAYO
oz 01ce0l
SOUCITANTE: - Parcy Ricardo Ludefia Sazan
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
PROTGTS: = "Propuesta Para el Mejc ce 3 Calidac de! Ladrilio HOH virss ce Acero en ia Cucad ce Chiciayo”
& “'l"' ™=
smm martes, 05 de abril oe 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del ¢ ido de sales solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA: NTP 339.152

Método de ensayo para |a determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339.177 :2002

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
NORMA NTP 339,178 :2003

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIRCACION:  Sueio de terreno netural CALICATA: 0% MUESTRA: M-2
PRESENTACION:  Boiza de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprow. FECHA DEL ENSAYOD: 08/04/2022
Joales | pem | gsp
Totales % 0.08
Claruros som 121
cr 5 001
Sulfatos com 95
S0 o 0.01
OBSERVACIONES:

1.-Mznoeiauuna§nrumpursm

2.- Excavecion reslizaco 8 Cielo abierto.

3- Sg\mommoporupemw I muestrs peocede ce i Susio G teTend natura!

4-loz ceampoy i0, asi como & andliziz, conclusiones y recomendaciones del EMS, 5010 2= spiicaran al temeno y ecificac ficas en &l mismo.
mmmmmmwmm © para otro tipo de obras. {Articuio 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma £.050}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLATO E.LR.L.

e
w
LMSCEACH ..
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES DE SUELOS ¥ CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR HIDORMETRIA
NORMA ASTM D421-58
NORMA ASTM D422-63 (2007)
EOLICITANTE : Percy Ricards Ludefa Sazan
ATENCHSH : Estuela de Ingeniena Cwil
TESIS : "Propuesin Pam ol Mejoramiznic de | Calided Estruchues] del Ladrilio Artezaral Adicionanda Yinks de Acerc en ls Ciuded
de Chiclayc”
MATERLAL : Termenc Netural de |a Locabdad
USICACION © Chiclayo-Lambayeque
FECHA ENSAYD: : ez
Mussira o oM
HIDROMETRO 151H AQENTE DIEPERZANTE  NaPO3
COORECGION POR DEFLOCULANTE Cd B 01
VOLUMEN DEL HDROMETRD _ _
1020 o W, gr. 50 Gs 245 & 1.052
TIEMPO . i Lt
FECHA HORA {rin} R'M TR cT RHC WD1 % | RH+CM L{cm}) {cmimin) K D (mmj} % QUEPASA
20042022 1 11.50 222 486 5010 105.43 116 1253 12.53 0013 0.0480 96.45
200472022 2 10.60 231 38.7 4232 £9.05 10.7 1282 6.41 0013 0.0329 £1.48
2000472022 4 1020 245 368 3504 B2.15 i03 1255 324 o013 0.0234 7847
2004022 ] 10.00 256 35.4 3745 7879 101 1302 163 o3 0.0186 720
200472022 15 3.20 245 301 3133 £5.93 9.3 13.28 088 0013 0.0122 6032
2000472022 30 .00 23.5 28.3 25.57 £2.35 R 13.34 0.44 2.013 0.00%3 57.51
20042022 &0 8.50 235 25.8 26.34 5.4, 8.8 135 0.23 13 0.0084 s0.T2
20042022 120 .00 235 23.0 2299 4337 8.1 1367 0.11 0013 0.0045 4425
200472022 240 B.00 235 23.0 22599 43.37 8.1 1367 0.08 0013 0.0032 4435
2000472022 350 7.00 235 17.8 16.E0 3535 74 14.00 0.04 o013 0.0027 3234
2004022 720 E.50 235 15.5 13.96 29.38 6.6 1418 0.0z o3 0.0013 26.89
2110472022 1440 £.00 235 13.3 11.30 2378 E.1 14.33 0.01 0014 0.0014 21.76
% FAZANTE TAMZ N= 200 31.50
TNALTSTS GRANDLUMETRICU FOR AIDROME TRz
120.00
100.00
'*\ ~T—
80.00 \‘ —
s S L
ES MILLOMES
8 pd L
0g M AT
#0.00 1 a7ass
i
£
#
40.00
20.00
0.00
0.1000 0.0100 ——=10.0010
o B
mm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO ELRLL.

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn

Fecha de emision

: Pery Ricardo Ludefia Bazan
: "Propuesta Para el Mejoramiento de la Calidad Estructural ded Ladrilo Artesanal Adicionando Vinuta de Acere en |a Cdad de

Chiclayo”

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 28 de Mayo del 2022

ENSAYD: SUELOS. Metodo de ensayo para el ensayo de corte directo de suslos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFEREMCIA: M.T.P. 330.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata - C -1 SUCS: CL
Muestra - M -1 Estado: Remoldeado
DEMSIDAD DEMSIDAD ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL MATURAL EMSAYD CORTE MAaX.
N o o’ o em® kg oo * % kg o
Ne D1 1.820 1.821 0.50 18.00 18.00 0428
N® 02 1.826 1.623 1.00 1885 18.65 0572
N 02 1.8954 1.652 1.50 18.29 18.20 0,883
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZD ESFLUERZD DEFORMACISH EEFUERZD EEFUERZD DEFORMACION EBFLERTO EEFUERZOD
TANGENCIAL L= CORTE NORMALLZ TANGEMNCIAL DE CORTE NORMALE. TANGENCIAL DE CORTE HORMALIZ
1% [Kgic’) Ky’ [%] [Kg'om’) [Kgicm’) [ (Kgic) (Kgicr)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0175 0351 0.10 0142 0142 0.10 0.028 0.085
0.20 0.220 0.439 0.20 0.153 0.153 0.20 0120 0.080
0.35 0.231 0.461 0.35 0154 0.164 0.35 0.131 0.087
0.50 0253 0505 0.50 0175 0175 0.50 0,142 0.085
0.75 0.264 0.527 0.75 0188 0.188 0.75 0184 0.108
1.00 0.285 0.571 1.00 0.231 0.231 1.00 0,186 0.124
1.25 0.287 0.523 125 0,242 0.242 1.25 0.208 0.138
1.50 0.308 0.615 1.50 0.288 0.286 1.50 0.241 0.161
1.75 0.318 0.837 1.75 0308 0.308 1.75 0285 0.180
2.00 0341 0882 2.00 03 0.341 2.00 0,340 0.227
2.50 0.352 0.704 2.50 0.353 0.363 2.50 0,352 0.242
3.00 0.363 0.726 300 0.388 0.386 3.00 04068 0.271
3.50 0.374 0.7458 3.50 0418 0415 3.50 0450 0.300
4.00 0.356 0.792 4.00 0428 0429 4.00 0473 0.315
4.50 0418 0.838 4.50 0482 0462 4.50 0485 0.330
5.00 0420 0.858 5.00 0473 0473 5.00 0517 0.344
550 04209 0.858 550 0484 0484 5.50 0.581 0.374
G.00 0.428 0.858 .00 0.508 0.506 .00 0.583 0.388
6.50 0429 0.858 8.50 0.528 0.528 8.50 Dai6 0410
7.00 0420 0.858 7.00 0538 0.539 7.00 0827 0418
7.50 0.420 0.858 7.50 0.550 0.550 7.50 0871 0447
.00 0.428 0.858 2.00 0572 0.572 8.00 0823 0.452
850 04209 0.858 250 0.572 0572 2.50 0883 0462
.00 0.420 0.858 2.00 0.572 0.572 2.00 0.883 0452
850 0420 0.858 250 0.572 0572 2.50 0.883 0452
10.00 0428 0.858 10.00 0.572 0572 10.00 0823 0462
11.00 0.428 0.858 11.00 0.572 0.572 11.00 0.893 0462
12.00 0428 0.858 12.00 0.572 0572 12.00 0823 —t 0462
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

Solicitante : Percy Ricardo Ludefia Bazan

Proyecto : "Propuesta Para el Mejoramiento de |a Calidad Estructural del Ladrillo Artesanal Adicionando Viruta de Acero en |a Cudad de
Chidayo"

Ubicacion : Dist. Chictayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 28 de Mayo del 2022

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suslos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: NT.P. 330.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-1 Profundidad : 0.10 - 2.20 mts SUCS: CL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
100
020
030
=
g 070 1.50 Kg/cm?
- 060 1.00 Kgfem?
g o e
gw Y o—0—0—9—0—0—0—0—0—0—0 ICE T
é 2 MJW
“ a2
o
000
0 2 4 6 8 10 12 1
Deformacion tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
150 [
o Resultados
% C = 0301 Kg/am?
» @ = 14.80°
- 100
=]
H
E /
§ e
8 050 — O =1480"1
§ ‘/
0.00
0.0 050 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (Kg/cnv¥)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

MR P ELRL.

L]
LMSCEACH ..

(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero en
la ciudad de Chiclayo

Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
=RENCIA : NORMA N.T_P. 399.613 : 2005

Fabrica LADRILLOS LARK
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0] (h)
01 198.60 116.60 62.70
02 199.90 116.00 62.10
03 LADRILLO SIN MODIFICAR 199.80 116.70 62.20
04 200.90 117.20 62.20
05 199.10 116.90 61.80
PROMEDIO 199.81 117.09 62.05
C.V. 0.41% 0.71% 1.41%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida coresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

7
JoI BAL/TOMAPASCA PANTA.
TRE DE § S Y PAVIMPATOS

130



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

T T E.LR.L.

C ]

- v
LMSCEACH ...
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero en
la ciudad de Chiclayo

Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria
=RENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabrica LADRILLOS LARK

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0] (h)
01 202.00 117.80 62.80
02 201.30 118.90 63.00
03 |LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO| 202.30 118.70 64.10
04 202.80 119.20 63.20
05 201.70 118.80 66.80
PROMEDIO 207.22 117.89 63.52
CV. 4.45% 2.39% 2.54%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida coresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

) E.LR.L.
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i #
LMSCEACH ...
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero en
la ciudad de Chiclayo

Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria
=RENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabrica LADRILLOS LARK
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0} (h)
01 202.00 118.50 65.00
02 202.00 119.60 64.70
03 [LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERQ|  202.60 119.00 64.80
04 201.40 119.40 63.50
05 202.40 119.00 64.40
PROMEDIO 202.63 119.17 64.13
C.V. 0.44% 0.33% 1.13%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida comresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero en
la ciudad de Chiclayo
Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria
=RENCIA : NORMA N.T_P. 399.613 : 2005

Fabrica LADRILLOS LARK
Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) U] (h)
01 201.40 119.20 65.00
02 202.00 118.80 64.00
03 |LADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERO|  202.80 118.40 63.50
04 202.00 119.00 64.70
05 202.60 119.00 64.50
PROMEDIO 202.04 118.86 64.26
C.V. 0.27% 0.40% 0.81%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Los resultados obtenidos de cada medida comresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documentn nn dehara car ranrndiicidn <in Ia antarizacion escrita del laboratorio.
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INFORME DE ENSAYO N°® 3720-6

(Pag. 01 de D1)
Expediente N° S1727 - 2022 LLEM. FERMATI S.AC

Solicitante LUDERA BAZAN PERCY RICARDO

Tesis - Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo arfesanal adicionando viruta de acero en
la ciudad de Chiclayo

Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque

Fecha - Chiclayo, 04 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFEREMNCIA : NORMA N.T.P. 398.613 : 2005

Fabncante: LADRILLERA ARTESANAL

ALABEO EN LADRILLOS
% Dosific. LADRILLO KING KONG TIPO IV
CARA ARRIBA CARA ABAIO
MUEST
CONCAVO COMNVEXO CONCAVO CONVEXO
#/CODIGO mm mm
M-1 0.50 0.00 0.00 0.00
M-2 1.30 0.00 0.00 0.00
M-3 1.70 0.00 0.00 0.00
M-4 1.70 0.00 0.00 0.00
M-5 0.86 0.00 0.00 0.00
M-6 1.26 1.00 0.00 0.00
M-7 070 0.00 0.00 0.00
M-8 1.36 0.00 0.00 0.00
M-9 076 0.00 0.00 0.00
M-10 0.90 1.00 0.00 1.00
PROMEDIO 1.10 0.20 0.00 0.10
DEST. (%) 042 0.42 0.00 0.32

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albanileria realizado por el solicitante.

- El presents documents no deberd ser reproducido sin la autorizacion eserita del laboratorio.

i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.
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LMSCEACH ...
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis Py para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo dicionando viruta de acero en la ciudad de Chiclayo
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para & Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 380.613 : 2005
ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO KING KONG
N° DE LADRILLOS TIPO tADorQ. SENIRO. | LADO.DER. ALABEO PROMEDIO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 08% VIRUTA DE ACERQ 0.4 0.60 0.80 (CONCAVIDAD) 0.6 Presenta Alabeo
M-2 08% VIRUTA DE ACERO 1.0 1.00 0.90 (CONCAVIDAD) 10 Presenta Alabeo
M-3 08% VIRUTA DE ACERO 1.0 1.20 0.70 (CONCAVIDAD) 1.0 Presenta Alabeo
M- 08% VIRUTA DE ACERO 1.0 0.80 0.60 (CONCAVIDAD) 0.8 Presenta Alabeo
M-5 08% VIRUTA DE ACERO 0.90 1.10 1.00 (CONCAVIDAD) 1.0 Presenta Alabeo
PROMEDIO 10 | 10 | o9

RESULTADO FINAL ALABEO DE LADRILLO =

OBSERVACIONES :
-M de unidades de albafiieri porel
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.
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=
(Pag. 01de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Prop para el mej de la calidad estr. | del ladrillo do viruta de acero en la ciudad de Chiclayo
Ubicacion - Chiclayo, Lambayegue
Fecha : Chiclayo, 04 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO KING KONG
LADO 1ZQ. CENTRO LADO DER. PROMEDIO 3
N* DE LADRILLOS TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 10% VIRUTA DE ACERO 1.5 1.40 1.30 (CONCAVIDAD) 14 Presenta Alabeo
M-2 10% VIRUTA DE ACERO 1.4 140 1.40 (CONCAVIDAD) 14 Presenta Alabeo
M-3 10% VIRUTA DE ACERO 1.9 1.70 200 (CONCAVIDAD) 1.9 Presenta Alabeo
M-4 10% VIRUTA DE ACERO 1.6 1.90 150 (CONCAVIDAD) 17 Presenta Alabeo
M-5 10% VIRUTA DE ACERO 1.90 1.70 2.00 (CONCAVIDAD) 1.9 Presenta Alabeo
PROMEDIO 14 14 14

RESULTADO FINAL ALABEO DE LADRILLO =

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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(Pag. 01de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para €l mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero en la ciudad de Chiclayo
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 04 de Junio del 2022
ENSAYD : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFEREMNCIA : NORMA N.TP. 3080513 : 2005
ALABEO EN LADRILLOS
LADRILLO KING KONG
LADO 7. CENTRO | LADO DER. PROMEDIC .
N® DE LADRILLOS TIFO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mim) (mm) (mm)
M- 12% DE VIRUTA DE ACERO 2.0 210 1.0 [CONCAVIDAD) 20
M-2 12% DE VIRUT. 0 1.9 1,60 160 17
M-3 12% DE VIRUTA ] 1.8 160 170 I 17
M-4 12% DE VIRUTA DE ACERO 2.0 210 1.0 (CONCAVIDAD) 20
M-5 150 170 2,00 18
PROMEDIO 15 [ 15 | 14

RESULTADO FINAL

OBSERVACIONES :
- Muestreo de

de albafiileria

ALABEO DE LADRILLO =

por el

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

(Pag. 01 de 01)

E.IR.L.
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis - Propuesta para el mejoramiento de ia calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de
acero en la ciudad de Chiclayo

Hiscacn - Chiclayo, Lambayeque

Fecha - Chiclayo, 02 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra gDenominaci()n de la unidad G4 G3 A
o ¢ (9 (9) (%)
01 :LADRILLO SIN MODIFICAR > 2761 2397 15.2
02 §LADRILLO SIN MODIFICAR 2749 2382 154
03  :LADRILLO SIN MODIFICAR 2790 2430 14.8
04 gLADRILLO SIN MODIFICAR 2792 2419 154
05 §LADRILLO SIN MODIFICAR 2748 2385 15.2
Promedio 15.2
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 albafileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la izacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.IR.L.
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis - Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de
acero en la ciudad de Chiclayo
Ubicaciin - Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389.613 : 2005

Muestra gDenominacién de la unidad G4 G3 A
Ne I @ I @ i (%)
01 :LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO 0875 : 2508 : 146
02 :LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO © 2870 : 2500 148
03 :LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO 1 2885 2511 149
04 :LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO I 2905 : 2525 : 150
05 LADRILLO CON 08% DE VIRUTA DE ACERO S 2932 1 2558 1 146
Promedio @ 148

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G323 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el
- El presente documento no debera ser reproducido sin la izacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

ELRL
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis - Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de
acero en |a ciudad de Chiclayo
Unicackin - Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 02 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 309.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad : G4 G A
N L @ @ i (%)
01 _ :LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO 2972 1 2601 143
02 LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO © 2965 : 2576 151
03 LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO I 2043 : 2574 143
04  :LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO I 2885 : 2520 : 145
05  LADRILLO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO S 2941 I 2560 149
Promedio : 14.6

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 albanileria realizado por el
- El presente documento no debera ser reproducido sin la izacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

EIR.L.
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis . Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladnllo artesanal adicicnando viruta de
acero en la ciudad de Chiclayo
Ubicacion . Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 02 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absercidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 300.613 : 2005
Muestra :Denominacion de la unidad DG4 G’ A
N' (@) @ : (%)
01 ILADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERO > 2918 2525 1 1586
02 gLADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERO 2886 2514 148
03 éLADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERO 2928 2542 152
04 éLADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERO 2925 2549 14.8
05 ELADRILLO CON 12% DE VIRUTA DE ACERD 2856 2493 14.6
Promedio © 150
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGC 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 per el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universided Catdlica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per
Santo Earbic de Maogroveja

{Pag. 01 de 01)

Solicitante . Percy Ricardo Ludefia Bazan

Atencidn : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto "Propuesta Para el Mejoramiento de la Calidad Estructural del Ladrillo
Artesanal Adicionando Vinuta de Acero en la Ciudad de Chiclayo”

Ubicacion - Distrito de Chiclayo, Provincia deChiclayo, Departamento de la
Lambayeque

Fecha de apertura : Chiclayo, 6 de Junio del 2022
Fecha de emisién  : Chiclayo, 15 de Junio del 2022

ENSAYD : AGREGADCS. Método de ensayo normalizado para Eflorescencia del
agregado.

REFEREMCIA - NTF 331.018

Fabricante : " SOLICITANTE *

LOS ESPECIMENES ESTUDIADOS DE LADRILLOS
ARTESAMALES COM ADICION DEL 0% DE VIRUTA
DE ACERD PRESENTAN UNA INTENSIDAD DE
EFLORESCENCIA DE 20%

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Universidsd Catdlica Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Penl

Sanio Torsbic de Mogrovejo

(Pag. 01 de 01)

Solicitante - Percy Ricardo Ludefia Bazan

Atencion - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto : "Propuesta Para el Mejoramiento de la Calidad Estructural del Ladrillo
Artesanal Adicionando Vinuta de Acero en la Ciudad de Chiclayo"

Ubicacién - Distrito de Chiclayo, Provincia deChiclayo, Departamento de la
Lambayeque

Fecha de apertura - Chiclayo, & de Junio del 2022
Fecha de emision - Chiclayo, 15 de Junio del 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para Eflorescencia del
agregadao.

REFERENCIA D NTP 331.018

Fabricante : " SOLICITANTE "

LOS ESPECIMENES ESTUDIADOS DE LADRILLOS
ARTESAMALES COM ADICION DEL 08% DE
VIRUTA DE ACERO PRESEMTAN UMNA
INTENSIDAD DE EFLORESCEMCIA DE 25%

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:15993)
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ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catalica Av. 3an Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Peni

3 lonkbic de Mogoveja

{Pag. 01 de 01)

Solicitante . Percy Ricardo Ludefia Bazan

Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto . "Propuesta Para el Mejoramiento de la Calidad Estructural del Ladrillo
Artesanal Adicionando Vinuta de Acero en la Ciudad de Chiclayo”

Ubicacidn . Distrito de Chiclayo, Provincia deChiclayo, Departamento de la
Lambayeque

Fecha de apertura : Chiclayo, 6 de Junio del 2022
Fecha de emisidn - Chiclayo, 15 de Junio del 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para Eflorescencia del
agregado.

REFERENCIA - NTP 331.018

Fabricante : " SOLICITANTE ~

LOS ESPECIMEMES ESTUDIADOS DE LADRILLOS
ARTESAMNALES COM ADICION DEL 10% DE
VIRUTA DE ACERO PRESENTAN UNA
INTENSIDAD DE EFLORESCENCIA DE 25%

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)
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ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Universidad Catalica Av. San Josemaria Escriva N*B55. Chiclayo - Perl
Sanio Taribic de Mogroveja

{Pag. 01 de 01)

Solicitante : Percy Ricardo Ludefia Bazan

Atencion . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto : "Propuesta Para el Mejoramiento de la Calidad Estructural del Ladrillo
Artesanal Adicionando Vinuta de Acero en la Ciudad de Chiclayo”

Ubicacidn - Distrito de Chiclayo, Provincia deChiclayo, Departamento de la
Lambayeque

Fecha de apertura : Chiclayo, 6 de Junio del 2022
Fecha de emision - Chiclayo, 15 de Junio del 2022

ENSAYO - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para Eflorescencia del
agregado.

REFERENCIA :NTP 331.018

Fabricante : " SOLICITANTE *

LOS ESPECIMENES ESTUDIADOS DE LADRILLOS
ARTESANALES COM ADICION DEL 12% DE
VIRUTA DE ACERO PRESENTAN UMA
INTENSIDAD DE EFLORESCENCIA DE 30%

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que |a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI - GP 004:1993)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.LR.L.

(Pag. 01 de 01)

Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO

Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrille artesanal adicionando viruta de acero
en la ciudad de Chiclayo

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha - Chiclayo, 07 de Junio del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia ala compresion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 388.613 : 2005

Muestra |Dencminacion de la unidad Areabruta| Carga Fy
N° (ky) | (kglem®)

UL T (D3 0L R Sl L e SOOY - 0 WO 0 SO Y. S
... LADRILLO SINMOBIFICAR oo o s e w0 o SO e b
05 |LADRILLO SIN MODIFICAR 234 | 33164 130

Promedio ‘ 119 |

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrlle entero
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. | Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muesireo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 30/03/2022

- El presents documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratoric
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

Solicitante
Tesis

Ubicacion

Fecha

ENSAYO :

REFERENCIA

E.LR.L.

(Pag. 01 de 01)

LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
: Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero
en la ciudad de Chiclayo

: Chiclayo, Lambayeque
: Chiclayo, 07 de Junio del 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
: NORMA N.T.P. 300.613 : 2005

Muestra |Denominacién de la unidad Areabruta| Carga Fb
N° (cm?) (kg) (kg[cm2)
01 LADRILLO ADICIONADO DE 8% DE VIRUTA DE ACERO 240 25647 98
02 !LADRILLO ADICIONADO DE 8% DE VIRUTA DE ACERO 243 | 21011 80
03 LADRILLO ADICIONADOQ DE 8% QE VIRUTA DE ACERO 242 28520 108
04 |LADRILLO ADICIONADO DE 8% DE VIRUTA DE ACERO 239 | 30446 | 117
05 |LADRILLO ADICIONADO DE 8% DE VIRUTA DE ACERO 242 | 30482 | 116
Promedio | 104 |
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. { Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 30/03/2022

- El presente documento no debera ser ido sin la izacion escrita del laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

Solicitante
Tesis

Ubicacion

Fecha

ENSAYO
REFERENCIA

E.LR.L.

(Pag. 01 de 01)

LUDENA BAZAN PERCY RICARDO

: Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladriflo artesanal adicionando viruta de acero
en la ciudad de Chiclayo

: Chiclayo, Lambayeque
: Chiclayo, 07 de Junio del 2022

: UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la comp
: NORMA N.T.P. 390,613 - 2005

Muestra |Denominacion de la unidad Areabruta| Carga Fb
Ne (em) | (k9) | (kglem?)
01 LADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 236 31861 124
02 LADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 236 32275 126
03 LADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 241 34330 131
04 LADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 240 34960 134
05 LADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 241 31169 119
Promedio | 127 |
NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 30/03/2022

- El presente d

to no debera on escrita del laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

EIRL:
(Pag. 01 de 01)
Solicitante LUDERNA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo artesanal adicionando viruta de acero
en la ciudad de Chiclayo
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 07 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resi ia a la comp
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 300.613 : 2005
Muestra |Denominacion de la unidad Area bruta Carga Fb
N° (cm?) (kg) (kg/cm?)
01 LADRILLO ADICIONADO DE 12% DE VIRUTA DE ACERO 239 30767 119
02 LADRILLO ADICIONADO DE 12% DE VIRUTA DE ACERO 237 31416 122
03 LADRILLO ADICIONADO DE 12% DE VIRUTA DE ACERO 239 33136 127
04 LADRILLO ADICIONADO DE 12% DE VIRUTA DE ACERO 238 31683 123
05 LADRILLO ADICIONADO DE 12% DE VIRUTA DE ACERO 237 33920 132
Promedio | 125 |

NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero
- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. { Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albadileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 30/03/2022

- El pt d no debera ser reproducido sin la zacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEJD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Ay San Josemaria Escriva N°855. Chidiayo - Per

Solicitante : Percy Ricardo Ludefia Bazan
Atencion : Elll ELA DE INGEI‘\IIEF_TA CIVIL
Proyecto del Ladrillo Artesanal Adicionando Viruta de Acero en la
Ciudad de Chiclaya”
Lugar » Distrito de Chiclaya, Provincia deChiclayo, Departamento de la Lambayeque

Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022

CODIGO : N.T.P. 335605 : 2003
ENSAYOD - UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de prisma de albanileria

Muestra Identificacian h e | Relacion |Area bruta| Carga | Coef. De | F'm corr.
Ne fem} | fem) {hie) {em’) (kg |comeccion| (kglem®)
D1 M-1 0% de Viruta de Acero 29.7 | 12.0 2.4581 235 12530 1.00 54 51
02 M-2 0% de Viruta de Acero 298 | 119 2.498 239 13560 1.00 56 .81
03 M-3 0% de Viruta de Acero 295 | 118 2.51 235 13100 1.00 5572
04 M-4 0% de Viruta de Acero 201 | 11.8 1.695 237 12930 1.00 54 51
03 M-5 0% de \firuta de Acero 19.7 | 121 1.633 236 13630 1.00 57.29

DONDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEID DE MOGROVEJOD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Canikca Au. San Josemaria Escriva N855. Chidayo - Pen

Solicitante : Percy Ricardo Ludenia Bazan
Atencion : ECLI ELA DE INGENI EE_[A CIVIL
Proyecto del Ladrillo Artesanal Adicionando Viruta de Acero enla
Ciudad de Chiclayo”
Lugar : Distrito de Chiclayo, Provincia deChiclayo, Departamento de la Lambayeque

Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022

CODIGO : N.T.P. 339,605 : 2003
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresidn de prisma de albafiileria

Muestra Identificacion h e | Relacién |Area bruta| Carga | Coef. De| F'm corm.
i fem} | (em) (e} {cm) (kg) _|correccion| glem®)
D1 M-1 08% de Viruta de Acero 199 ( 120 1.663 242 15410 1.00 G373
02 M-2 08% de Viruta de Acero 200 | 119 1.674 240 14540 1.00 62.16
03 M-3 08% de Viruta de Acero 200 118 1.703 238 14500 1.00 61.00
04 M-4 05% de Viruta de Acero 201 (118 1.695 240 14690 1.00 61.23
03 M-5 08% de Viruta de Acero 197 [ 121 1.633 243 15123 1.00 6212

DOMDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABCRATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Ui dlkca Ay, San Josemaria Eseriva NY855. Chidayo - Pen

Solicitante : Percy Ricardo Ludefia Bazan
Atencion : EO«J ELA DE INGEI‘JIEB_TA CIVIL
Proyecto del Ladrillo Artesanal Adicionando Viruta de Acero en la
Ciudad de Chiclayo"
Lugar : Distrito de Chiclavo, Provincia deChiclayo, Departamento de la Lambayeque

Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022

CODIGOD : N.T.P. 339605 : 2003
ENSAYOD  UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de prisma de albafileria

Muestra identificacion h e | Relacidn |Area bruta| Carga | Cosf De | F'm corr.
Me fcm) | (cm) {hie) {cm’) {kg) |comeccion| (kgiom®)
01 M-1 10% de Viruta de Acero 19.9 [ 120 1.663 242 16820 1.00 G9.56
02 M-2 10% de Viruta de Acero 200 | 119 1.674 241 18700 1.00 77.53
03 M-3 10% de Viruta de Acero 200 | 118 1.703 238 16780 1.00 70.49
04 M-4 10% de Viruta de Acero 201 | 118 1.695 238 17500 1.00 7345
03 M-5 10% de Viruta de Acero 197 [ 121 1.633 244 18350 1.00 75.11

DOMDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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UNHIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCLELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELQS Y PAVIMENTOS

ad Catalca #u. San Josemaria Escriva N°355. Chidayo - Per

Solicitante : Percy Ricardo Ludena Bazan
Atencion : ED.I_IELA DE INGENIEF_T.A CIVIL
Proyecto del Ladrillo Artesanal Adicionando Viruta de Acero en la
Ciudad de Chiclayo”
Lugar : Distrito de Chiclayo, Provinda deChiclayo, Departamento de la Lambayeque

Fecha de Ensayo  : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022

cODIGO : N.T.P. 339.605 - 2003
ENSAYOD : UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de prisma de albaiileria

Muestra identificacian h & | Relacién |Area bruta| Carga | Cosf De| F'm corr.
e fem) | fem) {hle] {en’) (kg} |comeccién| kglem®
01 M-1 12% de Viruta de Acero 19.9 | 12.0 1.663 241 17570 1.00 72.88
02 M-2 12% de Viruta de Acero 200 | 119 1.674 241 17860 1.00 74.05
03 M-3 12% de Viruta de Acero 200 | 11.8 1.703 238 16860 1.00 7075
D4 M-4 12% de Viruta de Acero 201 | 1.8 1.695 239 18410 1.00 T7.04
03 M-5 12% de Viruta de Acero 18.7 | 1241 1.633 245 16840 1.00 G8.86

DOMNDE :

h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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LA LEMS WEC en

Cerificado INDECOPI N*D0137704 RMNP Servicios SD608580

R.U.C. 20480781334

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: LUDERA BAZAN PERCY

- TESIS: *PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL

LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO VIRUTA DE ACEROD EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"

: Chiclayo, Lambayeque.

: Sabado, 10 de setiembre del 2022.

Ensayo  UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia T M.TP. 399621 : 2004 (revisada el 2015)
Musstra . Fechade | Fechade | h t Ab P vm Vm
IDENTIFICACION asentado =nsayo
N® (Dias) (Dias) {Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kgicm2)
01 MURETE LADRILLO 13/08/2022 | 10/08¢2022 28 BO1 801 120 | 7212 2845 0.387 | 387
PATROMN
02 MURETE L'?‘;.DM‘LD 13/08/2022 | 10/08/2022 28 508 599 120 | 7i8.8 | 3862 0.551 5.51
PATROMN
0z MURETE L'?‘;.DM‘LD 13/08/2022 | 10/09/2022 28 800 500 119 | 7140 4188 0.584 | 5.84
PATROMN
OBSERVACIONES:

- I: Large de la muestra, h: Altura de la muestra, - Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC om

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0808580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Selicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: LUDEMA BAZAN PERCY

: TESIS: *PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL

LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO VIRUTA DE ACERO EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"

: Chiclayo, Lambayeque.

. Sabado, 10 de setiembre del 2022.

Ensayo  UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia :N.T.P. 299621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fecha de Fecha de Edad h t Ab P Vm Ym
IDENTIFICACIGN asentado ensaye
N® (Dias) (Dias) Dias) | (mm) | imm) | imm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kglcm2)
MURETE LADRILLO o = .
01 ACERD 8% 3082022 10/08s2022 28 600 600 12 T200 5405 0,751 7.5
MURETE LADRILLO o .
02 ACERO 8% 0arznz2 10/0es2022 28 a0 G600 12 7200 5454 0.758 7.558
MURETE LADRILLO e
03 ACERO 8% 3/02/2022 | 10/09/2022 28 G602 G01 12 T212 318 0.B76 a.7a

OBSERVACIONES:

- |: Largeo de la muestra, h: Altura de la muestra, & Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensa

alizado por &l solicitants.
7

@um | Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N*00127704 RNP Servicios S060B588

R.U.C. 20480781334

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Selicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

- LUDENA BAZAN PERCY

: TESIS: *PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL

LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO VIRUTA DE ACERO EM LA CIUDAD DE CHICLAYO"

: Chiclayo, Lambayeque.

- Domingo, 11 de setiembre del 2022,

Ensayo I UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albariileria.
Referencia CMN.TP. 399621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechads | Fechade Y ., I h t Ab F Vm Vm
IDENTIFICACION asentado ensayc
N (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | imm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE LADRILLO v .
01 ACERG 10% 4/08/2022 11/08/2022 28 603 G01 120 7212 209879 1.108 11.08
MURETE LADRILLO e ; ;
o2 ACERO 10% 4/08/2022 11/08/2022 28 80 G600 120 7200 21033 1.074 10.74
MURETE LADRILLO e . . y 1
03 ACERQC 10% 4/08/2022 | 11/09/2022 28 80 601 120 | 7212 18022 1.112 11.12

OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura

- Muestreo, identificacion y en

muestira, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

redlizado por el sclicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidan Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC om

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608580

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante - LUDENA BAZAN PERCY
Proyecto / Obra : TESIS: *PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL
LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO VIRUTA DE ACERC EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Domingeo, 11 de setiembre del 2022,
Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia D M.TP. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muastra Fecha de Fecha de Edad h t Ab P Vim WVm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N* (Dias) (Dias) {Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kgicm2)
MURETE LADRILLO . B .
o1 ACERD 19% 14/08/2022 | 11/00/2022 28 80 801 20| 7212 6048 ooaz] os3
MURETE LADRILLO ; .
02 ACEROD 12% 14/08/2022 | 11/08/2022 28 g00 | soo 20| 7200 6798 Dg44 ] 944
03 MURETE LADRILLO | y4na2002 | 11merzo2z | 28 goo | soo | 120 7200 | esev ooe| 918
ACERO 12%

OBSERVACIONES:

- |- Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, © Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ulima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

o

fo— _:% @ Migué! Angel Ruiz Perales
CLAYAAGUI INGENIERD CIVIL

105 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246304
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» ANEXO 5. Panel fotografico

:&W\ N\ /

lustracion 90: Ladrillera Artesanal zona PP.JJ Las Vegas

Fuente: Propia

lustracion 91: Quemado en Ladrillera Artesanal zona PP.JJ Las Vegas

Fuente: Propia
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lHustracion 92: Apilado de ladrillos en Horno

Fuente: Propia

lustracion 93: Llantas usadas para el quemado de ladrillos

Fuente: Propia
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lustracion 94: Equipo de compresion diagonal

lustracion 95: Muretes puestos a ser ensayados

Fuente: Propia

llustracion 96: Falla escalonada en muretes en 08% de viruta

llustracion 97: Falla escalonada en muretes en 12% de viruta

Fuente: Propia
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