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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo estudiar el comportamiento estructural que presenta
un ladrillo artesanal al adicionar a su composicion viruta de acero; obteniendo asi 4 diferentes
mezclas, una muestra patron sin adicion y 3 mezclas con adicion de este material al 8%, 10% y
12% de viruta. La investigacion presenta un disefio experimental, teniendo un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada. En ese sentido las muestras fueron sometidas a ensayos de
compresion axial y diagonal para determinar su resistencia y también se realizaron ensayos de
alabeo y variacion dimensional, para poder clasificar a los ladrillos segiun RNE EQ70 y haciendo
uso de las Normas Técnicas Peruanas. Los resultados demostraron que la muestra con adicién
del 10% de viruta de acero es la éptima presentando la méxima compresion alcanzando un
incremento de 19.38% en comparacién a la muestra patréon y no se recomienda incrementos
mayores ya que pasado este porcentaje tiende a descender. Asi mismo esta muestra se clasifico
como un ladrillo tipo 1V segin el RNE, ademés que es viablemente econémico su uso en

construcciones.

Palabras clave: Mamposteria, compresion axial, compresion diagonal, alabeo, variacion

dimensional, viruta de acero.



Abstract

The objective of this study is to study the structural behavior of an artisanal brick by adding
steel shavings to its composition; thus obtaining 4 different mixtures, a standard sample without
addition and 3 mixtures with addition of this material at 8%, 10% and 12% of chips. The
research presents an experimental design, having a quantitative and applied type approach. In
this sense, the samples were subjected to axial and diagonal compression tests to determine
their resistance and warpage and dimensional variation tests were also carried out, in order to
classify the bricks according to RNE E070 and making use of the Peruvian Technical Standards.
The results showed that the sample with the addition of 10% of steel shavings is optimal,
presenting the maximum compression, reaching an increase of 19.38% compared to the
standard sample and larger increases are not recommended since after this percentage it tends
to decrease. Likewise, this sample was classified as a type 1V brick according to the RNE, in

addition to its viable economic use in construction.

Keywords: Masonry, axial compression, diagonal compression, warping, dimensional

variation, steel shavings



Introduccion

Desde el punto de vista internacional los materiales de construccion poseen caracteristicas
comunes entre ellas, las cuales son la dureza, resistencia y la gran vida atil que les proporcionan
a las construcciones [1]. Cabe resaltar que estas cualidades no se presentan todas en un mismo
material, por lo que la construccion es la disciplina que combina estos materiales para satisfacer
cada necesidad en las edificaciones [2]. Asi mismo, con el paso del tiempo en la historia, la
unidad de albafiileria (ladrillo) tomé 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 construccién, por ello es por lo que las personas la prefieren en una
edificacion [3]. Si bien la utilizacion de ladrillos es indispensable y presenta grandes aportes a
la construccion, también debemos saber que existen problemas en el tema de calidad,
principalmente en los ladrillos artesanales [4]. Por otro lado, la eliminacion de residuos
metalicos que se generan en los diferentes procesos de féabricas industriales y talleres con
maquinarias, siguen aumentando; tanto asi que llega a convertirse en un problema, como su
almacenamiento y el proceso que se le deberia de dar para reutilizarla [5]. Del mismo modo el
aspecto méas importante con respecto al uso de viruta de acero en la fabricacion del ladrillo [6]
radicard en el mejoramiento de su calidad estructural, ya que la mayoria de los ladrillos
artesanales en las diferentes ladrilleras artesanales dénde las fabrican, presentan las mismas
caracteristicas, como son la coccion no uniforme, fallas, fisuras y resistencias de compresion
bajas, las cuales no llegan a considerarse aptos para la construccion [7]. En la actualidad es de
mucho provecho la utilizacion de ladrillos de arcilla y bloques de concreto por su gran
resistencia, unidos por medio de mortero de cemento [8]. Un muro de mamposteria es
considerado un elemento estructural monolitico, solo si sus uniones (juntas) pueden garantizar
una transmision uniforme de fuerzas entre unidades, sin presentar falla o deformaciones con
una consideracién importante. Por consiguiente, con el fin de fomentar el desarrollo sostenible
en la construccion, la elaboracion de estas unidades de albafiileria se realizara con
incorporaciones de viruta de acero proveniente de los residuos de talleres y de limaduras de
acero de tornos, obteniendo un ladrillo econémico y al mismo tiempo que presente buena
calidad estructural. Por consiguiente, el ladrillo artesanal para mamposteria se fabricara con
diferentes disefios de mezclas (0%, 8%, 10 %y 12% de viruta de acero) para asi poder comparar

y determinar mediante ensayos si cumplen con la RNE E.0.70.



Metodologia:

Tipo de Investigacion

En un estudio de investigacion puede ser basica si se crea una nueva teoria o aplicada si se
ejecuta alguna teoria con fines de estudio [9]. En el caso del presente estudio la investigacion
sera de tipo aplicada, dado que mediante normativas nacionales e internacional se observara los

efectos de la viruta de acero en el ladrillo artesanal.
Enfoque de investigacion

Este término en la investigacion puede ser cuantitativo si se analizan datos numéricos o
cuantificables, y si son cualidades o caracteristicas se considera un enfoque cualitativo [10]. En
el presente estudio tiene un enfoque cuantitativo dado que los resultados referentes a

resistencias o cualidades fisicas como alabeo son nimeros acompanados de unidades.
Disefio de la investigacion

El estudio puede tener un diseno experimental cuando existe una manipulacion de variables y
no experimental cuando se observa y analiza los sucesos tal como suceden en la realidad sin
necesidad de intervenir [11]. Por lo que en la investigacion serd de disefio experimental, ya que
se conocera la influencia de diferentes porcentajes de viruta de acero en las propiedades del

ladrillo artesanal.



Estudio Experimental

Viruta de Acero

La viruta de Acero que sera utilizada a manera de insumo en la composicion para el ladrillo es
obtenida de tornos y talleres donde cortan o liman acero, estos talleres usan una maquinaria
Ilamada torno, la cual deja como residuos la viruta de acero.

Para la presente investigacion se procedi6 a obtener la viruta de acero procedentes de los tornos
de la ciudad de Chiclayo para luego pasarla por los diferentes tamices y clasificar la viruta que

sera utilizada en los ladrillos

%
TAMICES PESO  |% RETENIDO % QUE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
RETENIDO PARCIAL szddles PASA,
3" 75.000
o 21/2 £3.000 0.0 0.0 0.0 100.0
a 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 20
g 11/7" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA .
= I 25.000 0.0 0.0 0.0 1000 | o crava 0 %
= 3/4 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
& 12" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 5.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 05 %
£ 1/4" 6.300 0.0 0.0 0.0 100.0 FINA -
= NE04 4.750 155 5.2 5.2 948
=1 NO0E 7360 E00 753 305 595 —
ARLC
e NA10 2.000 RUESA 25 %
= NO16 1.190 155.7 49.2 79.7 203 SrEan
o NTZ0 0.850 AREMA
9 NT30 0.600 430 13.6 33.3 8.7 WENO | o 63 % 90 %
E: NE40 0.425 VEDIA
= NT50 0.300 33 10 543 57 —
AREMNA —
N980 0.177 S NA 02 %
N2100 0.150 2.2 0.7 95.0 5.0
NA2OD | 0,075 % LIMO - ARCILLA 05 % 05 %
<N2200 | FONDO 15.8 50 100.0 00

Tabla 1: Analisis granulométrico de la Viruta de Acero
Fuente: Propia
La viruta de Acero fue clasificada como fina (porcentaje de fino 90%) obteniendo el mayor
retenido en el tamiz N°16, lo cual lo hace 6ptimo para combinarse con los diferentes materiales

para elaborar un ladrillo artesanal de arcilla.
Tierra Arcillosa:

La tierra arcillosa utilizada en la presente investigacion es proveniente de tierras de cultivo de
la zona de Chiclayo (Carretera a Pomalca).

Tomando en cuenta al Reglamento Nacional de Edificaciones que nos proporciona la
informacién en la Norma Técnica Peruana E.050 [12], donde nos menciona los diferentes

ensayos que se realizan al suelo para conocer sus caracteristicas y su clasificacion.



La tierra fue seleccionada y obtenida de la misma manera que se realiza en las ladrilleras
artesanales, de tal manera asi la condicion de elaboracion artesanal no se veria comprometida

en el estudio de esta investigacion

Ensayos a la Tierra
Contenido de humedad 25.42%
Sales solubles totales 856 ppm
Cloruros 121 ppm
Sulfatos 95 ppm
Clasificacion Acrcilla de baja plasticidad
Peso Especifico 2.451 g/cm3
C.B.R al 100% de la MDS: 2.0%
Densidad méxima Seca 1.698 g/cm3
Esfuerzo Corte Max 0.565kg/cm2

Tabla 2: Resumen de ensayos para el tipo de suelo

Fuente: 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. La arena proviene de la cantera de Patapo y que al igual que la tierra arcillosa la
traen en camiones de 15m3y es depositada en la ladrillera.

Disefio Experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion se tuvo a bien disefiar 4 tipos de ladrillos, uno de
ellos seréd la muestra patrén que tendra la condicion de un ladrillo artesanal tradicional y los
otros tres seran modificados en su composicién con la adicion de viruta de acero en diferentes
porcentajes.

La manera de clasificacion y seleccion de las muestras seran segin la NTP 399.613 [13], donde

nos menciona la cantidad minima de muestra a ensayar para cada tipo de ladrillo.
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Mezclas de Disefio
Tierra Arcillosa Arena Fina Viruta Acero
M -01 67% 33% 0%
M - 02 61% 31% 08%
M - 03 60% 30% 10%
M - 04 59% 29% 12%

Tabla 3: Disefio de Mezclas.

Fuente: Propia
Fabricacion del Ladrillo

Con el fin de cumplir con la condicién de ladrillos artesanales, la manera de seleccionar y las
cantidades de insumos en la elaboracion no ha variado, por ello se mantuvo la proporcion de
2:1, por cada 2 porciones de tierra arcillosa se afiadi6 una porcion de arena.

Para el disefio de las mezclas 2, 3 y 4 se afiadio la viruta de acero en las proporciones de 8%,
10% y 12% respectivamente.

El procedimiento fue el siguiente:

e Mezclado: En el suelo se vertié la tierra arcillosa, la arena y la viruta de acero; con un
mezclado homogéneo y afiadiéndole agua para tener la consistencia manejable, es asi
como se obtuvieron las 4 mezclas de estudio.

e Reposo: A la mezcla anterior se dejo reposar por un dia para que la mezcla llegue a
saturarse por completo, y pueda estar lista para el labrado.

e Amasado o Labrado: Este proceso consiste en dar vueltas la mezcla con una palana, con
el objetivo de que tome consistencia el conjunto de elementos y asi poder estar lista para
ser colocada en el molde.

e Moldeo: Con la mezcla 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.
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llustracién 1: Ladrillos colocados al aire libre.

Fuente: Propia

e Secado: En esta etapa del proceso, es donde los ladrillos son secados al aire libre y
expuestos al sol, 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.

e Quemado: Los ladrillos son acomodados en forma de pirdmide dentro del horno,
dejando espacios vacios entre ellos para que el calor puede llegar hasta los ladrillos mas
alejados de la fuente de calor. ElI material utilizado para el quemado son llantas de

caucho, viruta de madera y residuos de melamina [14]

Resultados y Discusién

Se evaluara las cuatro muestras segin el RNE E0.70 y siguiendo las NTP correspondientes para
ensayar unidades de albafiileria artesanal.

Para ellos usaremos las tablas de la Norma E0.70 [15] donde nos dice como identificar los tipos
de ladrillos con fines estructurales segin pardmetros (Tabla 04), y haremos uso de la tabla 05,

para comparar las resistencias caracteristicas en unidades de albafiileria de arcilla.



CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (méaximo | A COMPRESION
(méxima en porcentaje) en mmj f, minimo en MPa
(kg/cm?) sobre 4rea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm [ 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrilio 1l T7 6 T4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
BloqueNPP| 17 +6 +4 8 2,0 (20)
(1)  Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Tabla 4: Clasificacion de Unidad de Albafiileria para fines estructurales

Fuente: Tomado de Norma EO.70 [15]

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmzj
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién ﬂ f ‘ v
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kang 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)
Concreto Blogue Tipo P (*) 31 ggg; gg Eggg ?g Egg;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Tabla 5: Resistencia caracteristica de la Albafiileria

Fuente: Tomado de Norma E0.70 [15]

Ensayo de Compresion Axial en unidades de albaiiileria (f’b).

12

Se tomaron 10 unidades de cada tipo de ladrillo y se ensayaron siguiendo los pasos de la NTP

399.613 [13] , aplicando una carga constante, hasta llegar a la rotura del elemento.




13

llustracién 2: Seleccién de muestras

Fuente: Propia

llustracion 3: Ensayo de compresion axial

Fuente: Propia

Las muestras presentan diferentes fallas de rotura, siendo la muestra patron las mas afectadas
con una rotura total en el elemento. Los resultados a la compresion axial de las muestras

ensayadas presentan lo siguiente:

F'B-UNID.ALBANILERIA

B0 mE% ml0% mli%k

127.12 kgfcm2

11788 kgfcm2
106.48 kgfcm2

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

125 08 kgfcm2

llustracion 4: Resultado de ensayo a compresion axial

Fuente: Propia

En el ensayo a compresion se puede observar que la muestra patrén presenta menor resistencia
frente a las otras, la maxima resistencia se presenta en la muestra con adicién del 10% de viruta
de Acero con una resistencia a la compresion de 127.12 kg/cm2, asi mismo podemos detallar
que seria el porcentaje 6ptimo ya que llegando a 12% de adicion tiende a bajar su resistencia,
ya que al aumentar mas cantidad de viruta presentara mas posibilidades de agrietarse y fallara

por eso.
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Ensayo de Compresion Axial en pilas (Pm).

Las pilas de albafiileria son prismas compuestos como minimo por dos unidades de albafileria,
asentados uno sobre otro, unidos por un mortero.

La elaboracion de las pilas fue de 3 unidades de albafiileria unidas por mortero con proporcién
1:4, y se realizaron 5 pilas por cada muestra a estudiar como se especifica en la normativa
peruana. A continuacion, son codificadas y llevadas al laboratorio.

llustracion 5: Muestras a ensayar de pilas de albafiileria

Fuente: Propia

Los ensayos se realizaron segun lo indica la NTP 399.605, Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria
Se sometid las pilas a cargas constante como se muestra en la figura 06, presentando fallas por

roturas variables segun cada muestra ensayada.

llustracién 6: Resultado de ensayo a compresion axial en prismas
Fuente: Propia
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Tal como se observa en la imagen las fallas de rotura es de forma conica y lineal, no habiendo
una falla escalonada lo que representaria una mala adherencia entre el mortero y la unidad. Tal
cual los ensayos anteriores demostraron que la muestra 03 es la 6ptima, aqui sucede lo mismo
la muestra 3 supera incluso los valores mostrados en la tabla 05, con una excelente resistencia

a la compresion en prismas

F'M - PRISMAS

m% mEB% m10% m12%

43.08 kgfcm2

41.73 kgfcm2

37.52 kgfcm?2

30.13 kg/em2

lustracion 7: Resultado de ensayo a compresion axial en prismas

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

Fuente: Propia

Los resultados a compresion axial en prismas demuestran la misma linea de tendencia de
mejoramiento segun el incremento de viruta de acero, donde la muestra 03 con adicion del 10%
de viruta tiene mejor resistencia a la compresion con resultado de 43.08kg/cm2, dénde supera
incluso el valor caracteristico de la resistencia a la compresion en prismas de arcilla mostrado

en la tabla 5.
Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes (v’m).

Los muretes son muros conformados por unidades de albafileria y unidos por mortero de

dimensiones de 600mm x 600mm, estos son construidos en condiciones normales de manera
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lustracién 8: Muretes de albafiileria después de 28 dias

Fuente: Propia

El transporte al laboratorio correspondiente se hizo embalando los muretes para evitar
alteraciones en ellos que pueda afectar a la investigacion.
Los muretes fueron ensayados segun la NTP 399.621 [16], que nos detalla el modo de realizarlo

y las consideraciones a tener en cuenta.

llustracion 9: Ensayo de compresion diagonal en muretes

Fuente: Propia

En la imagen se ve que la falla no solo afecta a la unidad si no que por ciertos tramos la falla se
daen la junta, esto quieres decir que presenta una falla escalonada y esto ocurre porque no hubo
una buena adherencia entre la unidad de albafiileria y el mortero, lo que ocasiona que la

resistencia alcanzada no sea la méxima [17].

V'M - MURETES

ok mEkh mi0% mi12%

1098 kgfom2

'_l
795 kgfem2
5.01 kgfem2 I

MUESTRAS - ADICION DE VIRUTA

llustracién 10: Ensayo de compresion diagonal en muretes

Fuente: Propia
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Pese a que la falla se dio escalonada y que los resultados no representaran la méxima resistencia,
el grafico se muestra que todos los valores llegan a estar dentro del pardmetro de resistencia
caracteristico en muretes de arcilla e incluso la muestra 03 presenta la mayor resistencia a la
compresion diagonal con 10.98kg/cm2, lo que sigue siendo la muestra con mejores resultados

frente a las otras muestras.
Ensayos Complementarios:

- Variacion Dimensional:

Con el presente ensayo se busca determinar la variacion de las dimensiones del ladrillo, cotejada
con una muestra patron, para ello se tomaron 10 unidades de cada muestra y ensayarlas segln
la NTP 399.613 [13]., que proporciona las especificaciones de coémo desarrollar el ensayo.

llustracién 11: Dimensiones de un ladrillo artesanal

Fuente: Propia.

VARIACION DIMEMNSIONAL
5.00%
- 4.00%
o
= 3.00%
oc
o
= 2.00%
(]
& 1 00%
370  =ama0% A5F 51
0.00%
DL am) WD-aAf{om ] VD-H{cm)
VARIACION DE CADA DIMENSION
0% mEk 10% 17%

llustracion 12: Resultados de variacion dimensional por muestra
Fuente: Propia.

Los resultados muestran que la variacion dimensional en las unidades de albafiileria presenta
valores bajos, esto quiere decir que las dimensiones son homogéneas, que se logran al tener un
disefio de mezcla, labrado y moldeo adecuado. Asi mismo se observa que la muestra 3 con
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adicion del 10% de viruta presenta los valores dptimos de disefio la cual la hace posible seguir
como un ladrillo tipo 1V.

- Alabeo:

El ensayo de Alabeo es necesario para poder determinar la convexidad o concavidad de la
unidad de albafiileria, midiendo milimétricamente cada punto del ladrillo (extremo y centro) en

ambas direcciones y caras, tal como se especifica en la NTP 399.613 [13].

llustracién 13: Medida de alabeo en ladrillos

Fuente: Propia.

ALABEO - UNID. ALBANILERIA

1.553

2.000
1088 1065

1.500

1.000

ALABED (mm)

0.500

0.000

0%
MUESTRAS-Viruta de Acero

mo%h Ea% miok mi1z%

llustracion 14: Resultados de alabeo en ladrillos

Fuente: Propia.

Tal como se observa en el gréfico el alabeo es pequefio el méximo valor alcanzado es de
1.55mm que comparando con la tabla 4, donde todos los valores estan por encima de 2mm, este
ladrillo mejorado presenta un alabeo minimo, finalmente podemos decir que presenta

homogeneidad en todas las caras de la unidad de albafiileria.
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Conclusiones:

La utilizacion de Viruta de Acero en el ladrillo artesanal mejor6 considerablemente su
resistencia a la compresion, siendo la muestra 03 la que alcanza una resistencia de
127.12kg/cm2 frente a la muestra patrén 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 variacion dimensional presentan valores
minimos haciendo posible que la muestra 03,(ladrillo con adicion del 10% de viruta de
acero) sea el optimo y pueda considerarse un ladrillo adecuado en muros portantes.

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

El ladrillo artesanal con adicion de viruta al 10%, cumpliendo con la Norma E0.70 es
una buena solucién econémica y de gran resistencia, especialmente en sectores de baja

economia.
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AnNexos

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

E.LR.L.
(Pag. 01de 01)
Solicitante LUDENA BAZAN PERCY RICARDO
Tesis : Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrilio artesanal adicionando viruta de acero
en la ciudad de Chiclayo
Ubloacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 07 de Junio del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : NORMA N.T P. 309613 : 2005
Muestra {Denominacién de la unidad Areabruta! Carga Fy
N° (cm?) (kg) (kg/cm®)
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 jLADRILLO ADICIONADO DE 10% DE VIRUTA DE ACERO 241 34330 131
H
04 ILADRILLO 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 ladrilo entero
- Rue: Resistencia a & compresidn en undad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solctante.

- Muestras ensayada el dia 30003/2022

- El presente documenio no deberd ser reproducido sin la aulorzacidn escrila del laboratono

llustracién 15: Ensayo a compresion Axial en unidades de albafiileria
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Panel fotogréfico

llustracién 16: Seleccion de Viruta de Acero

llustracién 17: Tamizado de Viruta de Acero en laboratorio

llustracion 18: Adicionar 08% de viruta a la mezcla para el ladrillo

lustracién 19: Adicionar 10% de viruta a la mezcla para el ladrillo
lustracién 20: Adicionar 12% de viruta a la mezcla para el ladrillo
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llustracién 21: Codificar Ladrillos con 10% de Adicién de Viruta de Acero

llustracién 22: Codificar Ladrillos con 12% de Adicién de Viruta de Acero

lustracion 23: Quemado de ladrillos en el horno

lustracion 24: Ladrillos después del quemado



