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RESUMEN

En la presente investigacion “Mejoras de las propiedades de ladrillos de concreto con el
uso de limalla en nuevo Chimbote -2019”, tuvo como objetivo general determinar las
propiedades del ladrillo de concreto incorporando el uso de limalla con adicion porcentual
en volumen del agregado preparado en nuevo Chimbote, considerandose una investigacion
tipo aplicada, con disefio experimental, y como poblacién de estudio se considerd a
ladrillos de concreto con adicion de 0%, 25%,35% y 50% de residuos metalicos de la
siderurgica Sider Peru( limalla) .Se realizaron ensayos clasificatorios y no clasificatorios
para determinar las propiedades mecénicas y fisicas del bloque de concreto con las
adiciones respectivas. Obtuvo como principales resultados, que la adicién de los
porcentajes de limalla en forma creciente aumenta la resistencia a la compresion unitaria a
los 28 dias para el 0% que es la muestra patrén se obtuvo una resistencia de 125.09 kg/cm2,
para un 25% se obtuvo una resistencia 133.91 kg/cm2, para un 35% se obtuvo una
resistencia 187.19 kg/cm2 y para un 50% se obtuvo una resistencia 195.91 kg/cm2.
Asimismo, la incorporacion de limalla seria un gran aliado, debido a que la absorcién es
similar en todas las unidades, siendo menores al 22% cumpliendo con los parametros
establecidos por la norma. Finalmente, para las tres muestras empleadas, se encontré que
las de albafiileria con el 50% de limalla presentaron un mejor comportamiento mecanico,
pero su costo de elaboracion seria muy elevado. Por ello se recomienda que se debe utilizar
limalla al 25%, dado que presento una resistencia mayor a la muestra patrén de 0% y su

produccidn seria econdmica.

PALABRAS CLAVE: Propiedades de ladrillo, Limalla, agregado preparado.
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ABSTRAC

In this thesis work “Mejoras de las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de
limalla en nuevo Chimbote -2019”, the general objective was to determine the properties
of the concrete brick incorporating the use of swarf with percentage addition in volume of
the aggregate prepared in Nuevo Chimbote, considering an applied type research, with an
experimental design, and as a study population, concrete bricks with addition of 0%, 25%,
35% and 50% of metal residues from the Sider Peru steelworks (limalla). Classification
and non-classification tests were carried out to determine the mechanical and physical
properties of the concrete block with the respective additions. Obtained as main results,
that the addition of the percentages of swarf in an increasing way increases the unit
compressive strength at 28 days for 0%, which is the standard sample, a resistance of
125.09 kg/cm2 was obtained, for 25% a resistance of 133.91 kg/cm2 was obtained, for 35%
a resistance of 187.19 kg/cm2 was obtained and for 50% a resistance of 195.91 kg/cm2
was obtained. Also, the incorporation of swarf would be a great ally, because the absorption
is similar in all units, being less than 22%, complying with the parameters established by
the standard. Finally, for the three samples used, it was found that the masonry samples
with 50% swarf presented better mechanical behavior, but their manufacturing cost would
be very high. For this reason, it is recommended that swarf at 25% be used, since it
presented a greater resistance than the standard sample of 0% and its production would be

economical.

KEY WORDS: Brick properties, Limalla, prepared aggregate.
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INTRODUCCION
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I. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes del problema

Los ladrillos en el mundo son los materiales de construccion mas comunmente
utilizados en mamposteria dado a las propiedades que posee como la durabilidad,
resistencia a la compresion y un costo bajo. Ademas, tienen como aglutinante principal
al cemento Portland, la produccion de este material a nivel mundial en el afio 2011 fue
de 2800 millones de toneladas métricas y aun se espera que aumente en el afio 2030 a
4800 millones de toneladas métricas, asimismo, la fabricacion de ladrillos de hormigén
produce una significativa cantidad de gases de efecto invernadero en la atmosfera (Sarah

etal., 2022).

En el Per( para superar estos problemas, se esta promoviendo la participacion solidaria
de la construccidn sostenible a través de la Direccion Nacional de Construccion, que en
el 2014 se encargd de la elaboracion de un estudio que iniciara un procedimiento, que
ofreciera una buena calidad de vida a la poblacion y reduccién de impactos ambientales
mediante un plan integro, seleccion de materia prima, materiales de construccion

innovadores, que no quebranten la norma peruana, etc (Miranda, et al , 2018).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018) en la ciudad de Nuevo
Chimbote el material predominante en 30090 viviendas es el material noble, 258
viviendas en material de Adobe y 16004 viviendas en material precario. Teniendo este
dato se determina que los habitantes del distrito Nuevo Chimbote prefieren el uso de

ladrillo de material noble que en su mayoria son artesanales, sin embargo, no cumplen

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén 19 Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NACIONAL DEL SANTA

con ser lo mas resistentes, trayendo como resultado problemas estructurales a lo largo

de la vida de la edificacion.

Ademas, en la norma E.030 la ciudad Nuevo Chimbote se encuentra en la zona sismica
4, por ello es de suma importancia construir edificaciones resistentes, que cumplan con

los parametros estructurales adecuados.

La presente tesis tiene como propdsito incorporar como insumo la limalla en un ladrillo
de concreto para mejorar sus propiedades, que cumpla con lo dispuesto de la Norma
E070 del Reglamento Nacional de Edificaciones y de esta forma pueda convertirse en
un material de construccién alternativo, realizando construcciones mas seguras y
resistentes, todo esto con la intencién de contribuir en el desarrollo econémico y

sostenible del pais.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
v' ¢La limalla como adicion porcentual en volumen del agregado preparado,
podra mejorar las propiedades del ladrillo de concretos hechos artesanalmente

en nuevo Chimbote?

1.2.2 Problemas especificos
v ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto
artesanal convencional en nuevo Chimbote y de los ladrillos elaborados con

limalla con adicion porcentual en volumen del agregado preparado?
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v ¢Como influye los ensayos de compresion axial y diagonal de los muros y pilas
a los 28 dias, de las unidades elaboradas con la sustitucion de limalla al 0%,

25%, 35%, y 50%, con respecto al volumen del agregado preparado?
v ¢Cuél es el disefio de la composicion quimica de la limalla?

v ¢Cual es el disefio de mortero 6ptimo para mejorar las propiedades del ladrillo

de concreto?

v ¢De qué manera influye la evaluacién como alternativa técnica en el uso de
limalla como adicion porcentual en volumen del agregado preparado, en la

elaboracion de ladrillos artesanales de concreto en nuevo Chimbote?
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General

v' Determinar las propiedades del ladrillo de concreto incorporando el uso de
limalla con adicién porcentual en volumen del agregado preparado, en nuevo

Chimbote.
1.3.2. Objetivos Especificos
v Determinar la composicién quimica de la limalla.

v Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas los ladrillos de concreto
artesanal convencional en nuevo Chimbote y de los ladrillos elaborados con

limalla con adicion porcentual en volumen del agregado preparado.
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v Determinar los ensayos de compresion axial y diagonal de los muros y pilas a
los 28 dias, de las unidades elaboradas con la sustitucion de limalla al 0%, 25%,

35%, y 50%, con respecto al volumen del agregado preparado.

v Determinar el disefio del concreto éptimo para mejorar las propiedades del

ladrillo de concreto.

v Evaluar como alternativa técnica, el uso de limalla como adicién porcentual en
volumen del agregado preparado, en la elaboracion de ladrillos artesanales de

concreto en nuevo Chimbote.

1.4 Justificacion

1.4.1. Justificacion Social

Esta investigacion se justifica de forma socialmente porque propone una solucion a
peligros estructurales en las edificaciones de la ciudad de estudio, mediante la mejora
de las propiedades del ladrillo de concreto incorporando el material limalla. Esto ser&
beneficioso para las personas e interesados ya que brindara una nueva alternativa de
construccion a los ciudadanos de Nuevo Chimbote u otros sectores donde se requiera

un ladrillo resistente, de mayor durabilidad y que ayude al medio ambiente.

1.4.2. Justificacion Economica
Esta investigacion se justifica econdmicamente, ya que al realizarse un nuevo ladrillo
en gran cuantia brindara oportunidad laboral a muchas personas, por tratarse de una

nueva alternativa de material de construccidn, que de utilizarse en la construccién de
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edificaciones representaria mayor resistencia y larga duracion de tiempo de vida en la

estructura.

Asimismo, el material a incorporar para el nuevo ladrillo de concreto es asequible, ya
que estos desperdicios de hierro se encuentran a la venta a bajo costo en la industria

siderurgica.

1.4.3. Justificacion Técnica
El proyecto se realizo por la necesidad de encontrar un material alternativo que permita
mejorar las edificaciones en la nueva ciudad de Chimbote y asi contribuir con la

seguridad, durabilidad y resistencia de una edificacion para que sea habitable.

1.4.4. Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion es experimental, los mismos que han sido guiados y
encaminados por el método cientifico, ya que se cre6 un nuevo tipo de ladrillo de
concreto incorporandole el material limalla, y se midié su resistencia mediante

determinados ensayos de laboratorio.

1.5.Limitaciones del trabajo

1.5.1. Limitacion social
La emergencia sanitaria por el Covid 19 que esta atravesando el Peru, genero algunos
retrasos en el estudio. Dado que esto retraso la investigacion por los permisos y

protocolos exigentes al momento de ir a tomar la muestra de limalla.
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1.5.2. Limitacion Economica
No se encontrd con alguna limitacién econdmica, ya que es financiada la investigacion

por los autores.

1.5.3. Limitacion Técnica

No se encontrd con alguna limitacion técnica.

1.5.4. Limitacion Metodoldgica

No se conto con bibliografia exclusiva sobre el tema de investigacion.

1.6. Hipdtesis de la investigacion

Si se utiliza limalla como adicion porcentual en volumen del agregado preparado,

entonces se obtendra mejoras en las propiedades de los ladrillos de concreto.

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén 24 Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NACIONAL DEL SANTA

CAPITULO II:

MARCO TEORICO
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II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

La limalla de acero es un residuo proveniente de industrias siderdrgicas, pertenecientes
al grupo de residuos inorganicos reciclables, encontrandose de diferentes formas y

tamafos dependiendo del tipo proceso que haya llevado.
2.1.1. A Nivel Internacional

Miah et al. (2020) en su investigacion “The Effect of Steel Slag Coarse Aggregate on
the Mechanical and Durability Performances of Concrete” tuvo como objetivo evaluar
las propiedades mecanicas, asi como los rendimientos de durabilidad, ademas, se realiza
una prueba de porosidad de absorcion de agua para investigar la influencia del agregado
de escoria de acero en la durabilidad del concreto ensayado. La metodologia empleada
fue experimental y aplicada donde objetivo se realizd investigaciones experimentales
sobre hormigones elaborados con porcentajes de sustitucién diferenciados de arido de
ladrillo de arcilla cocida de primera clase (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 y 100%) por arido
de escoria siderargica (SS). Los resultados han demostrado que la resistencia a la
compresion mejord significativamente debido a la sustitucion del agregado de ladrillo
por agregado de escoria de acero. La resistencia a la compresion del concreto fabricado
con 100% arido de escoria de acero ha ganado hasta un 70% mas que el concreto de
control (100% érido de ladrillo). Sin embargo, la porosidad del concreto se redujo con
la adicion del porcentaje de agregado de ladrillo por agregado de escoria de acero, lo

cual es consistente con los resultados de resistencia a la compresion. Se concluye que
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hubo una concordancia bastante buena entre la resistencia a la compresiony la porosidad

en concretos con esta adicion, ademéas de mejorar las propiedades.

Ahmadi et al. (2017) en su investigacion “Mechanical properties of the concrete
containing recycled fibers and aggregates” tuvo como objetivo evaluar el efecto de las
fibras de acero recicladas sobre las propiedades mecénicas del concreto normal y del
concreto con arido reciclado. Adicionalmente, se estudia el efecto de las fibras en la
reduccion del espesor del pavimento de concreto. La metodologia empleada fue
experimental y aplicada donde se evalud a base de porcentaje de sustitucion de los aridos
gruesos naturales por estos aridos en 0, 50 y 100%, siendo el porcentaje de fibra 0,5y
1% del volumen de concreto. Los resultados indican en general que el reemplazo de
agregados naturales resulta en la reduccion de la resistencia a la compresion del
concreto, pero este valor de reduccion es insignificante y su maximo es del 10%. El uso
de agregados reciclados permite la infiltracion de agua debido a la porosidad y mejora
el curado del concreto. Adicionalmente, de acuerdo con los resultados anteriores, si la
relacion agua/cemento es mayor a 0.55, la resistencia a compresién del concreto con
100% de aridos reciclados es aproximadamente igual a la del concreto normal. Una
comparacion entre la resistencia a la compresion promedio de especimenes en diferentes
cantidades de fibras muestra que agregar fibras en un 0,5 % aumenta la resistencia a la
compresion hasta un 10 % en su valor mas alto. Por el contrario, la adicion de fibras en
un 1% reduce la resistencia a la compresion en un 12% en su cantidad maxima. Se
concluye que la adicion de fibras de acero tiene un efecto insignificante sobre la

resistencia a la compresion del concreto, de hecho, el principal factor efectivo sobre la
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resistencia a compresion del concreto es la resistencia de los agregados, la resistencia

de la pasta de cemento y su zona de transicion interfacial.

2.1.2. A nivel Nacional
Arroyo (2019) en su investigacion “Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos de concreto adicionando acero reciclado para muro de albafiileria-Huarochiri-
Lima, 2019” su objetivo principal era evaluar el comportamiento de los Ladrillos de
Concreto con Acero Reciclado en 5%, 10% y 15% con respecto a sus propiedades tanto
fisicas como mecénicas para Muro de Albafileria - Huarochiri-Lima, 2019. La
metodologia fue aplicada, explicativa y experimental, donde se realizo el estudio a los
agregados, disefios de mezcla y ensayos a compresion. Los resultados indican que el
concreto patrén alcanzo una resistencia a la compresion de 231.3 kg/cmz2, siendo que
con 5% de adicion de acero aumento a 247.03 kg/cm2, con 10% a 273.3 kg/cm2 y con
15% a 283.27 kg/cm2. Sin embargo, disminuyd la compresion diagonal, con un 9.1
kg/cm2 como base y obteniendo 7.8kg/cm2 para 5%, 6.8 kg/cm2 para 10% y 6.6 kg/cm2
para 15%. En la compresion a pilas los resultados fueron variables. Se concluye que la
los ladrillos sometidos al ensayo de resistencia a la compresion diagonal y axial por
unidad cumple con la NTP 399 601 dando una mayor resistencia cada vez que el
porcentaje de viruta es mayor, esto indica que los ladrillos cumplen la NTP y pueden
ser empleados en edificaciones, con respecto al ensayo de absorcion cumple con la

norma técnica peruana de no pasar el 12%.
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Morales & Espinoza (2019) en su investigacion “Mejoramiento de las caracteristicas
fisico mecénicas de las unidades de albafiileria artesanal, ladrillos de cemento, con
escoria de horno eléctrico como adicién en el proceso de fabricacion en nuevo
Chimbote” su objetivo principal fue lograr mejorar las propiedades de los ladrillos de
cemento artesanal. La metodologia empleada fue de tipo experimental y aplicada donde
por medio de ensayos se determind la resistencia a la compresion de los ladrillos de
cemento con adiciones de escoria en un 20% y 50%. Los resultados indican que las
unidades de albafileria artesanal, ladrillos de cemento, elaborados con escoria como
adicién en un 20.3% aumenta la resistencia a la compresion en un 10.04%. Las unidades
de albafiileria artesanal, ladrillos de cemento, hechos con escoria como afiadido en un
50% se incrementa la resistencia a la compresién en un 165.5%. La conclusion indica
que en la actualidad los ladrillos se fabrican como unidades huecas de clase | segun la
Norma Técnica E.070. Las caracteristicas fisicas de los ladrillos se forman a raiz de la

manera en que se fabrican o a las que fueron sometidas.

Zavala (2018) en su investigacion “Andlisis de la resistencia a compresion de un
concreto f'c= 210 Kg/cm2 adicionando limalla de acero reciclado respecto al peso del
cemento, Lima 2018 tuvo como objetivo determinar la resistencia ala compresion de
los ladrillos de concreto con adicion de limalla de acero. La metodologia empleada fue
aplicada y experimental donde se adiciond el 3%, 5% y 7% de limalla de acero en el
proceso de elaboracion de ladrillos de concreto. Los resultados indican que el concreto
con adicion de limalla de acero en un 5% el cemento obtuvo un aumento de resistencia

de 20.48% a los 7 dias de fraguado, a los 14 dias en un concreto con adicion de 5% de
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limalla de acero reciclado aumento esta propiedad en 13.10% con respecto al concreto
base, por ultimo, 8.59% fue el aumento de la resistencia del concreto con adicion de
acero reciclado respecto al del concreto patrén siendo este el mayor resultado obtenido.
Se concluye que la dosificacion de 5 % es el porcentaje éptimo de adicion a los ladrillos

de concreto para obtener mejor resistencia a la compresion.

2.2. Base tedrica:

2.2.1. Albaiiileria

Se define como aquel conjunto de unidades que se elaboran y se adhieren entre si con
empleo de materiales como morteros, concretos, entre otros. Estas unidades pueden
tener dos origenes, tanto natural como artificial; los naturales como piedras y los
artificiales en base de adobe, arcilla o concreto. Este sistema fue creado a causa de la

necesidad de albergarse en un lugar (San Bartolomé, 2001, p.02).

Mamposteria o albafileria, se define como un material estructural que se basa en
"unidades de mamposteria colocadas con materiales adherentes 0" unidades de
mamposteria "apiladas, en cuyo caso se combinan con aplicacion de concreto (RNE,

2006, p.407).

La mamposteria comprende una estructura compuesta y tradicionalmente a base de
unidades de asiento de mortero. Por lo tanto, con el empleo de adherentes se puede

asegurar la union de estas. (Gallegos, Casabonne, 2005, p.19).
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2.2.2. Clasificacién

Por La Funcién Estructural

Se clasifica por muros portantes y no portantes

v" Muros Portantes

Estructuras que se elaboran como un recurso para soporte estructural. Cuya

caracteristica es permanecer como un conjunto ante toda clase de esfuerzo. Como toda

parte estructural de una edificacion, esta estructura soporta y transmite las cargas a las

cuales esta expuesta hacia la base de la edificacion como lo son las cimentaciones

(Bazén J. 2005, p.11).

v" Muros No Portantes 0 Tabiques

Estas estructuras no tienen funcion de soporte, por las cuales no son disefiadas para

recibir cargas, puesto que su utilidad radica en hacer divisiones para los ambientes

destinados (Bazan J. 2005, p.11).

Figura 01.

Muros portantes y no portantes en una vivienda

Muros portantes,
tienen continuidad
y soportan el peso

de toda
la edificacidn
(generalmente

/ de 25 cm)

>
> »
!‘/'

5

Muros tabique
no son continuos
soportan su propio peso

Fuente: Bazan J. (2005), Muros de albafileria confinada, p.11.
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Por la Distribucién de Refuerzo

Se clasifican en:
v" Muros Reforzados o Albaiiileria Armada

Muros de albafiileria armada (muro armado): Es un muro utilizado como elemento
estructural. Se ven afectados por varias fuerzas. EI muro estructural se encarga de

transferir las cargas de la edificacién hacia los cimientos. (Bazan J.2005, p. 11).

Muros de albafiileria confinada (muro confinado): Este tipo de albafileria es
aquella directamente relacionada con el concreto armado, que se caracteriza por ocupar
distancias entre columnas no mayores a dos veces la altura. (San Bartolomé, Quiun,

Silva,2011, p.13).

Muro de albafileria de junta seca: Definido asi a aquellos que necesitan juntas

verticales u horizontales en base de mortero (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.12).

Muro laminar(“sandwich”): Denominado aquel muro en base a una placa delgada
CUyO espesor se encuentra entre una a cuatro pulgadas; para estos muros se utiliza

mallas de acero y concreto (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.07).
Muros No Reforzados o Albafiileria Simple

Se define a aquellos que no estan reforzados, y estos muros reforzados no cumplen
con los requisitos minimos legales que debe tener todo muro reforzado. Segun el RNE,
E.070, esta clase de construccion no deberia utilizarse, debido a su fragilidad frente a

terremotos. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.12).
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2.2.3. Componentes de la Albafiileria

Los componentes de la albafiileria son comunmente a base de unidades de arcilla o
concreto, un material adherente que las une, ya sea mortero, concreto, lechada, etc,

que cuyo proceso o especificaciones definen las propiedades que debe tener.

Como complemento al sistema, por ejemplo: hormigon, acero y lechada o hormigén
liquido, en este levantamiento solo se definirdn las caracteristicas de las unidades de

mamposteria, mortero y mamposteria simple.

2.2.4. Unidades de Albadileria

Hay ladrillos de arcilla, concreto y silico calcareos. La unidad de albafileria podria ser
solida, hueca o tubular. Para ser considerados firmes la zona sin huecos deberia ser
maés grande al 75% del &rea bruta geométrica. La resistencia minima en del esfuerzo
en compresion de las unidades deberia ser por lo menos 50 kgf/cm2.

(CISMID/FIC/UNI,2004, p.07).

Las unidades utilizadas en la estructura de mamposteria son diferentes, por lo que es
necesario clasificarlas segin sus principales caracteristicas. Se clasifican por su
dimension, materias primas y fabricacion, huecos y alvéolos. (San Bartolomé, Quiun,

Silva, 2011, p. 32).
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2.2.5. Clasificacion de las unidades de albadileria:

Clasificacion por sus Dimensiones

Se clasifican en:

Bloques: se denominan bloques, una vez que por su peso y mas grandes magnitudes
se tienen que utilizar las dos manos. Se usan en las construcciones de albafileria
armada y para la situacion de los bloques de concreto vibrado, las magnitudes usuales
son: 14 ¢ 19 centimetros de espesor, 31 ¢ 39 cm de longitud y 19 centimetros de
elevacion, el peso puede variar entre 12 a 20kg. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011,

p.32).

Ladrillos: Dichos tienen la posibilidad de ser manipulados y asentados con una mano,
se utilizan en la creacién de la albafiileria confinada y sus magnitudes habituales son:
ancho 11 a 14 centimetros, extenso 23 a 29 centimetros, elevacién 6 a 9 centimetros,

su peso oscila entre 3 a 6 kilogramo. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.32).

Clasificacion por su Materia Prima y Fabricacion

Por su materia prima, las unidades de albafiileria son fundamentalmente hechos de

arcilla (o unidades cerdmicas), de silice-cal (o unidades silico-calcareas) y de concreto.

Por su fabricacion o elaboracidn, las unidades tienen la posibilidad de ser artesanales
o industriales. Los que admiten los dos tipos de fabricacion son las unidades de arcilla
y concreto, mientras tanto, las unidades Silico-calcareas son solo de fabricacion

industrial. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.33).
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Unidades de Concreto: el concreto de estas unidades, sean bloques o ladrillos de
construccion artesanal o industrial, es una mezcla de cemento, arena y confitillo
(piedra chancada de %4”). dependiendo de la dosificacion, es viable conseguir diversas
resistencias a la compresion, lo que posibilita obtener unidades poco resistentes para
inmuebles bajos, y unidades mas resistentes, para inmuebles elevados. La mezcla de
ser de consistencia seca (revenimiento del orden 1), para desmoldar inmediatamente

las unidades sin que se desmorone. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.40).

Clasificacion Por Sus Huecos Y Alveolos

Unidades sdlidas y huecas:

Albadileria solida(maciza); albafiileria solida(maciza); una unidad de mamposteria
cuya area de parte transversal es igual o superior al 70% del area total en el mismo

plano en cualquier plano paralelo al area de asientos.

Albadileria hueca; Unidad de Albafiileria cuya parte transversal en cualquier plano
paralelo a el area de asiento tiene un area equivalente menor que el 70% del &rea bruta

en el mismo plano. (RNE,2006, p.407).

Unidades Alveolares: Unidad de Albafiileria Sélida o Hueca con alvéolos o celdas de
tamafo suficiente como para alojar el refuerzo vertical, Se utiliza en estructuras de

albafiileria armada. (RNE,2006, p.407).

Unidades Tubulares: Son las que poseen perforaciones dispuestas en paralelo a el area
de asiento, en esta clase se ordenan los ladrillos pandereta, se usa en muros no

portantes. (san Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.50).
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Clasificacion para fines Estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria van a tener las

propiedades indicadas.

Tabla 01
clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

CLASE DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA

DIMENCION (Maximo A
en mm) COMPRESION

CLASE Hasta  Hasta Mas de T\Abp;n('glg%?rg;
100 150mm 150 sobre area bruta.
mm mm

Ladillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)

Ladillo 11 +7 +6 4 8 6.9 (70)

Ladillo 111 +5 4 +3 6 9.3 (95)

Ladillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)

Ladillo V +3 +2 *1 2 17.6 (180)

Bloque P (1) 4 +3 +2 4 4.9 (50)

Blogue NP +7 +6 +4 8 2.0 (20)

2)

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones, E 070. (2006)

2.2.6. Propiedades Fisicas y Mecanicas de las unidades de albafiileria

Conocer las caracteristicas de las unidades es necesario, practicamente para tener una
iniciativa sobre la resistencia de la albafiileria, asi como de su durabilidad frente a la
intemperie. No obstante, no se puede asegurar que la mejor unidad proporcione

precisamente la mejor albafiileria. (San Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.51).

Caracteristicas Fisicas: que tiene que ver con la resistencia de la albafiileria van a ser:

Resistencia a la Compresion.
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A la Traccion medida como traccion por flexion.

Variabilidad dimensional

Alabeos

Succion

Caracteristicas mecénicas: que tiene que ver con la durabilidad de la albafileria van
a ser:

Resistencia a la Compresion.

Densidad

Absorcion.

Coeficiente de Saturacién

2.2.7. Pruebas de las Unidades De Albafileria

Para conocer las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de concreto se
necesita hacer los ensayos que instituye la NTP 399.604, 2002: Procedimientos de

muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.

Muestreo: El muestreo va a ser efectuado caminando de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 000 una cantidad enorme de unidades se seleccionara al azar una muestra
de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de alteracién dimensional y de
alabeo. 5 de estas unidades se ensayaran a compresion y las demas 5 absorciones.

(RNE, 20086, p.409)

Las pruebas clasificatorias:

a. Variacion de las dimensiones o variacion dimensional.
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Para la obtencidon de la variacion dimensional se deberia medir cada una de las
magnitudes de las unidades de albafiileria con una regla de acero graduada en
divisiones de 1.0 mm. (NTP 399.604, 2002, p.03). La NTP 399.604, 2002, manda que
se deberia medir 3 unidades completas. Para cada unidad, se medird y se registrard, el
extenso (L), ancho (A) y elevacion (H). Se toma como dimensién Promedio (DP) la
longitud promedio captada en la parte media de las 4 caras de la unidad, usando la

siguiente formula:

DP = 22 (1)

Ecuacién 01. Variacion Dimensional

Donde:

DP = Dimension Promedio (mm).

D1, D2, D3, D4 = Magnitudes medidas en la parte media de cada cara (mm).

De consenso con la NTP 399.604, 2002, la alteracion dimensional esta expresada en

porcentaje, segun la siguiente férmula:

o= (221)

Ecuacién 02. Variacion Porcentual

Donde:
V% = Variacion Dimensional (%).
DE = Dimension especificada por el fabricante (mm).

DP = Dimension promedio (mm).
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b. Alabeo

Para decidir el alabeo de las unidades de albafiileria, se seguird el procedimiento
indicado en la Regla NTP 399.613. (RNE,2006, p.409). Esta prueba se hace colocando
el sector de asiento de la unidad sobre una mesa plana para luego introducir una cufia
metalica graduada al milimetro en la zona mas alabeada; ademés debe colocarse una
regla que conecte los extremos diagonalmente opuestos de la unidad, para después
introducir la cufia en el punto de méas enorme deflexion. El resultado promedio se

expresa en milimetros. (san Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.53).

c. Resistencia a la compresion (F'b)

para encontrar la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria, se efectuara
los ensayos de laboratorio correspondientes, segun lo indicado en las Regla NTP
399.613 y 339.604. (RNE,2006, p.409). Los especimenes para medir la resistencia a
la compresion son unidades secas, sobre cuyas zonas de asiento se localiza un capping
de yeso (si la unidad tiene mucho alabeo, deberia posicionarse un capping de cemento).
Después se aplica la carga axial a una rapidez de movimiento entre los cabezales de la
maquina de ensayos de 1.25mm/min en todo caso, se controla la rapidez de carga de
forma que llegue a la rotura en 3 6 5 min. La resistencia unitaria se expresa como el
valor de la carga de rotura dividida entre el area bruta para toda clase de unidad, asi

sea solida o hueca. (san Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.53).

Las pruebas no clasificatorias:

a. Succion, Absorcion, Absorcion maxima, Coeficiente de saturacion, Densidad.
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- Succidn: Es el tamafio de la velocidad del agua a adherirse a la unidad en la cara de
asiento y es la caracteristica necesaria para conceptualizar la interaccién de mortero-
unidad en la interfase de contacto y por consiguiente la resistencia a la traccién de la

albafileria.

Pues una vez que la unidad tiene demasiada succion, al poner el mortero esta absorbe
el agua de él realizando que se deforme y se endurezca lo cual impide el contacto total

con la siguiente unidad.
./ Psu-P
Succion = (522) €200, 3)

Ecuacion 03. Succion

Donde:

Psu: peso de unidad en succion
Pse: peso de unidad en seco

A: area de contacto de la unidad

- Absorcidn, Absorcion méaxima: Absorcion, Absorcién maxima: Se mide la absorcion
(A) de la unidad sumergida en agua gélida a lo largo de 24 horas (P3), la absorcién

méaxima (Am) de la unidad correspondiente al hervido

- Coeficiente de saturacion: El coeficiente de saturacion (CS) es una medida de la
durabilidad de la unidad, estando determinado por la relacion entre la absorcion y la
absorcion maxima. Sin embargo, la unidad con CS mas grandes que 0.85 son bastante

absorbentes (muy porosas) y, por consiguiente, poco durables.
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- Densidad: La densidad (D) esta relacionada directamente con la resistencia a la
compresion, a mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de perfeccion

geomeétrica y sera el resultado del peso seco de la unidad entre el volumen de la misma.

Estos ensayos se realizan con unidades provenientes del ensayo de alabeo y variacion

dimensional. Registrando los siguientes pesos (en gramos) en el orden mostrado:
Po = peso en estado natural
P1 = peso de la unidad secada en un horno a 110°C, por 24 horas.

P2 = peso de la unidad, después de haber sido sumergida su cara de asiento una

elevacion de 3mm en una cinta de agua, a lo largo de 1 minuto.
P3 = peso de la unidad saturada luego de haber estado 24 horas en una posa se agua.

P4 = peso de la unidad plenamente saturada, después de haber estado 5 horas en agua

en ebullicién.
P5 = peso de la unidad sumergida plenamente en agua gélida.

Luego se calculan los valores alcanzados por cada una de las caracteristicas mediante

las formulas siguientes:

Humedad natural = Hn (%) = 100((Po-P1) /P1)
Absorcion = A (%) = 100((P3-P1) /P1)
Absorcién maxima = Am (%) = 100((P4-P1) /P1)

Coeficiente de saturaciéon = CS = A/Am
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Succion (gr/200 cm?-min) = 200(P2-P1) /Area de la cara de asiento

Volumen (cmq): V = P4-P5... Peso Especifico del agua = 1gr/cm?

Area Neta=An=V/h ... h =altura promedio

Densidad = D (gr/cm®) = P1/V (san Bartolomé, Quiun, Silva,2011, p.55).
b. Resistencia a traccion por flexion, o médulo de disolucion

Al igual que la resistencia a la compresion, la resistencia por flexion f't, solo constituye
una medida de calidad de la unidad. Su evaluacion tendrd que desarrollarse una vez
que se se encuentre en la incertidumbre de usar unidades de la misma clase, empero
provenientes de fabricas diversas, 0 una vez que se tenga un elevado alabeo que logre

conducir a la unidad a una falla de traccién por flexién a lo largo del asentado.

La técnica del ensayo se basa en controlar la unidad a la accion de una carga
concentrada creciente, a una rapidez de movimiento de los cabezales de la maquina de
ensayo de 1.25mm/min; después se calcula f't, por medio de la aplicacion de la formula
de flexién simple de resistencia de materiales. (san Bartolomé, Quiun, Silva,2011,

p.56).
Formula:

fit= BPL e, )
2bh?2

Ecuacion 04. Resistencia a traccion por flexion
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Donde:

P = Carga aplicada

L = Longitud entre apoyos inferiores

b = Ancho de la unidad

h = Altura

c. Eflorescencia

La floracion se debe a la presencia de sal (basicamente sulfato) en la arena del propio
mueble o del mortero, cuando la sal entra en contacto con el agua se derrite y asoma a
la superficie por los orificios del mueble o mortero. Para medirlo se tom6 una muestra
de 10 unidades y se dividid en dos grupos, cada grupo se colocé en una bandeja (una
unidad cada 5 cm), y la altura del agua de la misma bandeja fue de 25 mm. Esta
operacion se realiza en una sala de humedad controlada (30% a 70% de humedad) sin
ventilacion. Después de 7 dias, las partes se secaron en un horno a 110 ° C durante 24
horas y luego se enfriaron a temperatura ambiente. Finalmente, se puede entender la
diferencia de color entre el vértice y el area central de la celda. De acuerdo con la
aparicion de manchas blancas, la unidad se divide en "floracion", "ligeramente

degradada" o "no degradada". (San Bartolomé, Quiun, Silva, 2011, p. 57).
Uso Estructural de las Unidades De Albafiileria

Desde un punto de vista estructural, el uso de la norma técnica E.070 también restringe

el uso de estas unidades (ver Tabla 02). Sin embargo, si el ingeniero civil prueba el
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contenido especificado por otros medios y esta respaldado por el informe y la memoria
de célculo correspondientes, es posible que ya no se cumplan estas restricciones. (San

Bartolomé, Quiun, Silva, 2011, p. 57).

El uso o aplicacion de unidades de mamposteria estard sujeto a las restricciones
indicadas en la Tabla 2. La zona sismica es el area indicada en la resistencia sismica
del disefio NTE E.030. (RNE, 2006, p. 408).

Tabla 02

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
ZONASISMICA2Y3 ZONASISMICA 1
Muro portante en  Muro portante en Muro portante en
TIPO edificios de 4 edificiosde 1a 3 todo edificio
pisos a mas pisos
Solido No Si, hasta 2 pisos Si
Artesanal®
solido Si Si Si
Industrial
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout  parcialmente parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones, E 070. (2006)

2.2.8. Aceptacion de las Unidades

La superficie de asiento del asiento de clase P es de 25 mm vy la superficie de asiento

del asiento de clase NP es de 12 mm.
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No habra cuerpos extrafios sobre o dentro de la unidad de mamposteria, como

guijarros, conchas o noédulos calcéreos.

La unidad de mamposteria de arcilla estard bien cocida, con color uniforme y sin
vitrificacion. Una vez que se golpea con un martillo u objeto parecido, se producira un

ruido metélico.

La unidad de mamposteria no tendré grietas, grietas, huecos, grietas u otros defectos

similares que reducirian su durabilidad o resistencia.

La unidad de mamposteria no se pondra blanca ni tendra rayas de salubridad u otras

fuentes. (RNE, 2006, p. 409).
2.2.9. Fabricacién artesanal de las unidades de concreto en nuevo Chimbote.

En nuevo Chimbote existen varias ladrilleras artesanales, tanto formales e informales
los cuales abastecen a las ferreterias y a los usuarios directos que son los pobladores

de nuevo Chimbote.

En esta investigacion se tomara como estudio a la asociacién de ladrilleros de san Luis
que son 20 socios en promedio, producen de 500 — 800 ladrillos al dia cada uno, ladrillo

macizo (King Kong), y alguna pandereta.
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2.2.10. Elaboracion de unidades de albafileria:

Materiales
Cemento:
El cemento que utilizan es de tipo I. en algunos casos a pedido del cliente pueden

variar el tipo de cemento o la marca.

Agregado:
Los agregados son comprados de los volqueteros que van a ofrecer en el mismo
lugar donde producen los ladrillos. En otros casos el duefio compra de la misma

cantera. Las canteras mas conocidas son: Huacra, shero y San Pedrito.

Figura 02. Arena gruesa

Fuente: elaboracion propia (2021)
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Figura 03. Arena gruesa y confitillo

Fuente: elaboracion propia (2021)

Agua:

El agua que utilizan es comprando de las cisternas que es agua potable, luego son

almacenadas en pozos hechos artificialmente de concreto simple (pateras).

‘q _..&) §

SR SRLAE S W

Figura 04. Agua almacenada en patera.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Dosificacion
La dosificacion es el término que define la proporcion de los materiales que utilizan

para la elaboracion de las unidades.

Segun la informacién de los productores la dosificacion que utilizan es de dos tipos:

Comercial: Su dosificacion es 1/12 + 120 Its de agua, se utiliza 3 carretillas y medio
de arena gruesa, 1 carretilla de confitillo, media carretilla de arena fina (material
ligante), por 1 bolsa de cemento. Obteniendo un promedio de 250 unidades de

ladrillo.

Especial: Su dosificacion es 1/9 + 90 Its de agua, se utiliza 2 carretilla y media de
arena, media carretilla de confitillo, un cuarto de carretilla de arena fina (material
ligante), por 1 bolsa de cemento. Obteniendo un promedio de 160 unidades de

ladrillo.

Proceso de Fabricacion

El proceso de fabricacion artesanal de ladrillos de concreto en nuestra localidad es
similar en todas las ladrilleras, proceso que cuenta con 6 fases o etapas propias de la

fabricacion de ladrillos King-Kong, faces que detallamos a continuacion.

v' Preparacién del Agregado: para los ladrillos macizos a la arena gruesa solo se
escogen las piedras grandes y se empieza a medir con buggies, luego se agrega el
confitillo y por ultimo el material ligante (arena fina), todo esto de acuerdo a su
dosificacion. Después empieza a mezclar los tres componentes y lo humedecen. esta

preparacion lo hacen un dia antes de la elaboracion de ladrillos.
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Figura 05. Cuantificacion de Agregados

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Figura 06. Preparacién de agregados

Fuente: Elaboracion propia (2021)

v Preparacion De La Mezcla: se hecha el cemento al agregado que se dejo preparado
un dia antes y se empieza a mezclar con palana, pasando de un lugar a otro, dos

vueltas en seco, luego se hace un hoyo al centro y se agrega agua la cantidad necesaria
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de acuerdo a su proporcién después que haya absorbido el agua, me mezcla igual que

en seco dando dos vueltas mé&s o hasta obtener la mezcla homogénea.

Figura 07. Mezclado de los componentes del ladrillo en seco

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Figura 08. Mezclado de los componentes del ladrillo en himedo.
Fuente: Elaboracion propia (2021)

v" Moldeado de Ladrillo: Cuando la mezcla ya esta uniforme, se procede a echar con
una palana al molde metélico, con capacidad para dos unidades, después se chanca

con una comba de 6 Ib una cufia para obtener la compactacion y la forma del ladrillo,
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golpear hasta que la cufia quede en la superficie superior uniforme, esto debe hacerse

solo dos a tres golpes.

Figura 10. Se observa el concreto en el molde.

Fuente: Elaboracién propia (2021)

v' Tendido: el tendido se realiza después del correcto moldeado, se lleva de canto todo
el molde lo més rapido posible y se coloca en el suelo que este bien nivelado o en

otros casos el suelo hecho con solados con una capa de arena fina.
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Figura 11. Tendido de los ladrillos

Fuente: Elaboracion propia (2021)

v Curado: el curado se realiza después de dos a tres horas del tendido, durante 4 dias,
para garantizar la resistencia adecuada. Se hecha con baldes tratando de mojar toda

el area del ladrillo.

Figura 12. Curado de los ladrillos

Fuente: elaboracidn propia (2021)

v' Almacenamiento: luego del correcto curado se deja secar por un dia mas para
proceder a colocar en rumas de canto cada una de 125 ladrillos, tratando de no

golpearlas.
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Figura 13. Almacenamiento de los ladrillos

Fuente: elaboracion propia (2021)

2.2.11. Mortero

Es un adhesivo que se usa para pegar las unidades de albafiileria entre si, a lo largo del
asentado. Su funcionalidad es actuar como un adhesivo siendo su propiedad de mayor

relevancia. (Avanto.F., 1997, pag.49)

A mas grande adhesividad méas grande va a ser la resistencia a la traccion del muro de

albafileria.

La porcion idonea de agua de amasado de las mezclas para asentado de ladrillos es
aquella que garantiza la efectividad adherencia entre el mortero y las unidades de
albafiileria, y a la vez, confiera al mortero la elemental trabajabilidad. (Avanto.F.,

1997, pag.49).

Para conseguir una incorporacion optima se necesita que:

La arena este limpia, independiente de materia organica y que cumpla la siguiente

granulometria. (Avanto.F., 1997, pag.50).
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Tabla 03

cuadro de porcentajes que pasa

Malla % que pasa
N° 4 100

N° 8 95-100

N° 100 25 minimo
N° 200 10 minimo

Fuente: Avanto. F., (1997), pag.50

Se utilice una unidad de albafiileria de fabricacion industrial y se humedezca antes de

ser asentada; para evitar una succidn excesiva. (Avanto.F., 1997, pag.50).

El agua deberia ser bebible, limpia, independiente de sustancias deletéreas, acidos,

alcalis y materia organica. (Avanto.F., 1997, pag.50).

Componentes

a. Arena

Las arenas permanecen compuestas por granos de diferentes tamafios. En varias se
destaca solo un tamafio, otras permanecen formadas por granos de diferentes tamafios,
en esta situacion se les nombra “bien graduadas™. Las arenas bien graduadas poseen
en su masa un minimo de vacios, caracteristica que influye favorablemente. La Regla
Técnica de Construcciones E-070 Albafiileria incluye la granulometria aconsejable

para morteros. (ZUfiga.J, 2001, pag.104).

Para su empleo en morteros, la arena no debe contener elementos nocivos, tales como
micas, carbdn, cenizas, sales 0 exceso de arcilla. Puede tolerarse hasta uno por ciento
en peso, de contenido en arcilla; sin embargo, si los granos estan recubiertos por
peliculas de arcilla o barro, la arena es inaprovechable a no ser que sea sometida a

previo lavado. Las arenas contaminadas son sustancias organicas son los mas terribles;
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lamentablemente, en algunas ocasiones la contaminacion no es reconocible a simple

vista. (ZUhiga.J, 2001, pag.105).

b.  El agua de amasado

El agua potable puede ser utilizada sin ningun reparo en los morteros. Si este no es el

caso, cual agua proveniente de rios estanques, pozos etc., necesariamente debe ser

analizada para evaluar su eventual empleo. Si del estudio se comprueba que no tiene

sustancias perjudiciales proviene su aceptacion. De una ligera turbiedad del agua no

pude inferirse de forma categdrica su rechazo sin ser analizada. Definitivamente, el

agua de procesos industriales o quimicos no es apropiada para su empleo en morteros:

debe desecharse. (ZUfiga.J, 2001, pag.105).

Proporciones

Las proporciones en volumen a usar, conforme con el reglamento nacional de

edificaciones, E-070 de albafileria son:

a)  Cuando se emplea solo cemento Portland tipo |

Tabla 04

Tipo de Mortero

Tipo Arena
P1 4
P2 5
NP (*) 6

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones, E 070. (2006)
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b)  Cuando se emplea cemento Portland tipo | + cal hidratada normalizada.

Tabla 05

Tipo de Mortero

Tipo Cemento Cal Arena
Pl - 1 1 4

C

P2 — 1 1 5

C

NP 1 1 6

- C

(*)

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones, E 070. (2006)

2.2.12. Propiedades de la Albanileria Simple
Modelaje, Especimenes y Ensayos

Las resistencias de la albafiileria a la compresion, traccion y corte, define el
comportamiento estructural de los diferentes elementos de albafiileria ante la accion
de solicitaciones reales (cargas gravitacionales, sismo y viento). EI comportamiento
de los especimenes, cuando se somete a ensayo, es el producto de la accidn
heterogénea de los componentes de la albafiileria (unidad, mortero o liquido), imitando
0 modelando la reaccion cuando es sometido a cargas iguales a las del ensayo. El
modelaje es complicado, por las caracteristicas anisotropicas de la albafiileria y porque
en la practica, las cargas no se presentan, como en el ensayo, aislada de efectos de

borde y otras interacciones (GALLEGOS & CASABONNE, 2005).

En el ensayo de especimenes se debe escoger determinadas orientaciones preferentes

para la carga, en general son las siguientes:
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- Para ensayos de comprension se aplica carga coplanar perpendicular a la hilada.
Esta orientacion es prioritaria, pues corresponde a la accién gravitacional en muros
horizontales, que son los predominantes. El valor obtenido es util para analizar el
comportamiento de muros de corte ante la accion conjunta de las cargas de gravedad
y las acciones sismicas, situacion en las que se presentan elevados esfuerzos de

comprension, especialmente verticales, en los talones comprimidos.

- La traccién coplanar se genera en los ensayos aplicando fuerzas de corte, para
producir tracciones indirectas. Ello suele hacerse tomando tres angulos con relacion a
la hilada: 0°, 45° y 90°. Estos datos posibilitan, la interpolacion entre los valores
medios, la determinacion de la resistencia en cualquier direccion intermedia. Todo ello
define el comportamiento del muro de albafileria hasta el nivel de agrietamiento para
combinaciones de cargas gravitacionales y horizontales coplanares, originadas por

sismo o0 viento.

- Para evaluar la resistencia al corte se utiliza el ensayo de cizalle en la junta
horizontal del mortero. Esta junta, sometida al mismo tiempo de corte en su plano y
comprension vertical, puede ser el plano de falla de muros de albafileria simple y

albafileria confinada.

- La determinacion de caracteristicas del espécimen, tipo, procedimiento y
evaluacion del ensayo es de considerable importancia, pues debe conducir a ensayos

repetibles, econdmicos e interpretables.
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Naturaleza de la Albafiileria y Criterios de Falla

La albafiileria es un material compuesto, heterogéneo y anisotropico, en el que los
planos de debilidad coinciden con las juntas verticales y horizontales y en el que se
integran, en un comportamiento Unico, materiales con caracteristicas distintas. Las
juntas horizontales, debido a su naturaleza continua, dividen a la albafiileria en capas

(hiladas), dando la apariencia de un material compuesto laminado.

La elaboracion de criterios de fallas, en cargas coplanares, debe contemplar los
posibles modos de falla en traccion y en corte por cizalle a lo largo de las juntas
horizontales y verticales; en este Gltimo caso, debe tener en cuenta el efecto de las
compresidnes perpendiculares a la junta. Ademas, es necesario que se considere los
efectos de traccion transversal generados por las diferencias en las caracteristicas
elasticas de los materiales componentes. La descripcion cuantitativa de la falla en
albafiileria no puede basarse en un unico criterio general, sino en los diversos modos
en que esta puede ocurrir en un material compuesto (GALLEGOS & CASABONNE,

2005}.

a.  Ensayo de Prismas (Pilas)

El espécimen para determinar la resistencia a la compresion de la albafileria esta
estandarizado, y consiste en un prisma de unidades asentadas una sobre otra
{llustracion 30.), Los prismas se llenan con concreto: liquido (unidades huecas),

asentadas o apiladas (unidades solidas), (GALLEGOS & CASABONNE, 2005)
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Figura 14. llustracidn, ensayo de compresion de pilas

Fuente: Gallegos & Casabonne (2005), Disefio de estructuras sismorresistentes, p. 25.

La esbeltez y la altura minima de los prismas dependen si la albafiileria es de ladrillos
o de blogues. En el caso de los prismas de ladrillos la relacién alto -ancho del prisma
estara entre 2y 5, y el alto no serd menor de 30 cm. En el caso de las pilas de bloques,
la esbeltez estara entre 1.3 y 5, y el alto no serd menor de 30 cm, (GALLEGOS &

CASABONNE, 2005).

La Norma E - 070 de albafileria, sefiala que la resistencia de la albafileria a
compresion axial (fm) se determinara de manera empirica (recurriendo a tablas o
registros historicos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de
acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre. Los
prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido de humedad de las
unidades de albafiileria, la misma consistencia del mortero, el mismo espesor de juntas
y la misma calidad de la mano de obra que se empleara en la construccién definitiva

(NTP E-070, 2006). La resistencia caracteristica (fm) en pilas, se obtendra como el
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valor promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar (NTP E-

070, 2006).

San Bartolomé, A. 1994. Describe que las pilas fallan principalmente por traccion
ortogonal a la compresién aplicada (grieta vertical); esto se debe a que el mortero trata
de expandirse lateralmente en mayor proporcion que la unidad y puesto que debe
existir compatibilidad de deformacion entre ambos elementos, el mortero trabajara a
compresion y la unidad a traccion lateral. Otro tipo de falla en las pilas es por
aplastamiento (de la unidad o del mortero), producida cuando se emplean materiales
de baja resistencia. Gallegos, H. y Casabonne, C. 2005. Concluyen que la expansion
lateral libre del mortero, asumiendo modulos de Poisson de valor similar para ladrillo
y el mortero, sera mucho mayor para este Gltimo. Debido a que, en el prisma, y en un
muro real de albafiileria, el ladrillo y el mortero deben deformarse lo mismo
lateralmente, a causa, sobre todo, de la friccion entre ambos materiales, la expansion
lateral del mortero estara restringida por el ladrillo por el efecto de la adherencia. Por
lo tanto, el mortero, en el prisma cargado, estd sometido a comprension triaxial, y el
ladrillo a una combinacién de compresion axial y traccion biaxial. En los muros reales,
los ladrillos no estan asentados uno encima del otro, sino con algun tipo de amarre.
Las alturas y las esbelteces son bastante mayores que las de los prismas. Sin embargo,

si no ocurren fallas previas, por inestabilidad elastica o por excentricidad de la carga,
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la forma de la falla del muro es semejante a la del prisma. Esto significa que en los

muros ocurren agrietamientos de traccion transversal.

Oy /Um
Oxb =
Unidad
Ok
- TU' y
Oam
Oum~—_ 9y /
Mertero
?ﬁ““"a:m
Uzm/ W
Oy

Figura 15. Esfuerzo en el ladrillo y mortero, por efecto de la carga unitaria axial
Fuente: Gallegos & Casabonne (2005), Disefio de estructuras sismorresistentes
El valor f’m se calcula contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del

prisma que aparece en la Tabla 08.

Tabla 06
Factores de correccion de f'm por esbeltez
Esbeltez 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

Factor 0.73 0.80 0.90 0-95 098 1-00
Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones, E 070. (2006)

b.  Ensayo de Muretes

El testigo estandar es un murete cuadrado cuyo lado nominal debe medir 1 :20 m. debe
ser de albafiileria cuyas caracteristicas se requiere determinar y del espesor del muro
investigado. En muchas 'investigaciones se han ensayo especimenes de menor

dimension, esto es posible siempre y cuando se calibren los resultados, ya que:
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producen mayores resultados para la misma albafiileria (GALLEGOS &

CASA'BONNE, 2005).

El ensayo consiste, en cargar diagonalmente el murete con una caiga de comprension

creciente y a un ritmo controlado hasta la rotura.

El dispositivo de transferencia de la carga del espécimen produce concentracion de
esfuerzos y debe transferir la carga uniformemente a las superficies de contacto de la
albafiileria para evitar fallas localizadas. El ensayo mas utilizado para determinar la
resistencia al corte o resistencia a la traccion diagonal es, el de corte o comprension
diagonal, fallando en forma escalonada a través de las juntas, o cortando las unidades,
lo altimo se produce cuando se desarrolla una buena adherencia entre el mortero y la
unidad. La similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de falla de ciertos
muros de edificaciones ante acciones sismicas, muchos investigadores, consideran
como un ensayo representativo ideal, cuando en realidad las condiciones de borde son,
por lo general, totalmente diferentes entre ensayo y realidad. Es decir, el valor de este
ensayo es un método simple y practico de evaluar resistencias al corte y a la traccion
diagonal de diferentes albafiilerias (GALLEGOS & CASABONNE, 2005). La Norma
E070 de albanileria, sefiala que la resistencia de la albafileria al corte (v'm) se
determinard de manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de
resistencia de las unidades) o mediante: ensayos de prismas, de acuerdo a la

importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre.
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Figura 16. similitud de la falla entre el ensayo de corte y un sismo
Fuente: Gallegos & Casabonne (2005), Disefio de estructuras sismorresistentes

La resistencia caracteristica (v'm) en muretes, se obtendrd como el valor promedio de

la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar.

El valor de v'm para disefio no sera mayor de 0.319 /f'm MPa (/f'm lcm2).

El resultado del ensayo es el valor nominal unitario de corte (v'm) obtenido a partir

de las siguientes formulas (NTP E-070, 2006):

Donde:
Py Carga de rotura

A,,: Area del espécimen
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S: Desviacion estandar

An=%(Li-Lp)by (6)

Ecuacion 06. Area del espécimen

Donde:

L4, L, : Lados reales del espécimen

b: Espesor efectivo del muro

y: Proporcidn del &rea con relacion al area bruta de la unidad

La deformacidn por corte mostrada en el esquema (llustracion 33.), se calcula:

Ay

€= ;Ay (tana -

2

Ecuacion 07. Deformacion por corte

En cualquier caso, la evaluacion de los ensayos debe hacerse estadisticamente para

determinar el valor caracteristico de la resistencia al corte.

En general cuando no hay pre compresiones o estas son muy reducidas, la falla tiende
a ocurrir siguiendo las juntas horizontales y verticales, aun angulo aproximado de 45°
con la hilada. Cuando se aplican pre compresiones las grietas pueden atravesar
unidades, y el angulo de falla se hace dependiente de su magnitud. Estos hechos han
conducido a establecer que: la falla, en este caso la traccion principal alcanza su valor

critico.
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Figura 17. Esquema de deformacion del espécimen de murete

Fuente: Gallegos & Casabonne (2005), Disefio de estructuras sismorresistentes

La prediccion de la resistencia a cortante del espécimen sometido a compresién
diagonal depende de la solucion de un problema de elasticidad bidimensional para un
material no homogéneo y del conocimiento de la envolvente de falla biaxial de la
albafiileria. Sin embargo, si se conoce las limitaciones de las teorias de falla aplicables
a materiales isotropicos y homogéneos cuando el espécimen falla por: las juntas, estas
teorias tradicionales son utiles para evaluaciones cualitativas y comparativas

(GALLEGOS & CASABONNE, 2005).

El analisis mas completo, asumiendo un material homogéneo, ha sido efectuado por
Blume, apoyandose en las investigaciones de fotoelasticidad de Frocht. Blume
establecio que los esfuerzos principales para el espécimen cargado como se muestra
en la llustracion 31. Sin compresiones perpendiculares a la junta, ocurren en el centro

del murete y son:
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Traccion
o= 0 =0519— ... (8)

Ecuacién 08. Traccién

Compresion

Ecuacion 09. Compresion

Corte
Tomax= 1.101 % ............... (10)

Ecuacion 10. Corte

2.2.12. Limalla

Este vocabulario en su etimologia es de procedencia francesa bajo denominacién
«imaille» con el mismo significado. Este vocablo se refiere a un grupo o conjunto de

limaduras que puede ser de hierro o0 un metalico.
Segun la Real Academia Espafiola, significa conjunto de limaduras.

Conjunto de pequefios fragmentos que se desprenden al limar o pulir un metal.
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Composicion Quimica Elemental

Los Ensayos quimicos realizados en el Laboratorio Labicer - Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional de Ingenieria, se analizd mediante una muestra en el

Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersa.

Luego de los ensayos respectivos se obtuvo los siguientes resultados (ver Anexo I):

Tabla 07

Composicién Quimica de Limalla

Composicion Resultados Meétodo utilizado
Quimica (%)

Hierro (Fe) 96.237 Espectrometria de
Silicio (Si) 1.263 fluorescencia de rayos
Manganeso (Mn) 0.969 X de energia dispersa
Calcio( Ca) 0.395

Cobre (Cu) 0.341

Azufre (S) 0.330

Fosforo (P) 0.299

Cromo (Cr) 0.166

Fuente: LABICER (Laboratorio N° 12)

Nota. Datos tomados del Ensayo quimico realizado en el Laboratorio Labicer -
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria (2021).

Analisis de Composicién Quimica Expresado en Oxidos.

Los Ensayos quimicos realizados en el Laboratorio Labicer - Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional de Ingenieria, se analiz6 mediante una muestra en el

Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de Energia Dispersa.

Luego de los ensayos respectivos se obtuvo los siguientes resultados (ver Anexo I):
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Tabla 08

Composicion Quimica elemental de Limalla

Composicion Quimica Resultados (%) Método utilizado

Oxido de hierro (Fe203) 97.182 Espectrometr
Oxido de silicio (Si02) 1.000 fa de
Oxido de manganeso (MnO) 0.857 fluorescencia
Oxido de fosforo (P20s) 0.443 de rayos X de
Oxido de calcio( CaO) 0.210 energia
Oxido de cromo (Cr203) 0.156 dispersa
Oxido de cobre (CuO) 0.113
Oxido de azufre (SOs) 0.039

Fuente: LABICER (Laboratorio N° 12)

Nota. Datos tomados del Ensayo quimico realizado en el Laboratorio Labicer -
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria (2021).

Volumenes de produccion de Limalla

En cuanto a la produccién de Limalla en SiderPeru en los Gltimos afios existe una

tendencia Ascendente con un promedio mensual de 1,200Tn de Limalla de Aceria.

La Limalla después de pasar por un proceso de desmetalizacion es acumulada en las
canchas de aceria, sirviendo en algunas ocasiones como relleno dentro de la empresa
siderurgica.

Cantidad de Limalla disponible

Actualmente Sider cuenta con 1200 toneladas de capacidad en almacenaje, a su vez

que esto incrementara ain mas la produccién de Limalla como desperdicio.

Segun datos de la empresa, el total disponible actual aproximado es de 1500 Ton. de

Limalla.
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2.3. Definicion de términos

v" Alcalinidad: basicidad del agua, es la medida de la capacidad para neutralizar acidos.
A diferencia del pH, que indica si una solucidn es un &cido o una base, la alcalinidad
expresa cudnto &cido puede absorber una solucidn sin cambiar el pH. Es esencialmente,

la capacidad amortiguadora de una solucion.

v' Carga coplanar: Son cargas que se encuentran en un mismo plano.

v" Coeficiente de saturacion: Relacion entre el peso del agua absorbida por un ladrillo
que ha sido sumergido en agua fria y el peso absorbido por el mismo al ser sumergido

en agua caliente.

v' Compresion axial: Es una fuerza que actta directamente sobre el centro axial de un
objeto en la direccion del eje longitudinal. Estas fuerzas pueden ser de compresion o de

tension, dependiendo de la direccion de la fuerza.

v" Disolucién: Mezcla que resulta de disolver un cuerpo o una sustancia en un liquido.

v" Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia, o entre la masa de una

sustancia y la masa de un volumen igual de otra sustancia tomada como patron.

v" Desviacion estandar: Es una medida que se utiliza para cuantificar la variacion o la

dispersion de un conjunto de datos numéricos.

v Excentricidad de la carga: Distancia entre la linea real de accién de las cargas de
compresién o de traccion y la linea de accion que produciria un esfuerzo uniforme en la

seccidn transversal de la probeta.
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v" Inestabilidad elastica: Se refiere a un conjunto de fendémenos de no linealidad
geomeétrica que se manifiesta en que los desplazamientos en un elemento estructural no

son proporcionales a las fuerzas aplicadas.

v' Mamposteria: Se Ilama mamposteria al sistema tradicional de construccion que
consiste en erigir muros mediante la colocacion manual de los elementos o los

materiales que los componen, que pueden caracterizarse por estar sin labrar.

v Material isotrépico: Un material es isotropico si sus propiedades mecanicas y térmicas
son las mismas en todas las direcciones. Los materiales isotropicos pueden tener
estructuras microscopicas homogéneas o no homogéneas. Por ejemplo, el acero muestra

un comportamiento isotropico, aungue su estructura microscopica no es homogeénea.

v' Parapetos: El parapeto es un elemento arquitecténico de proteccion que sirve para
evitar la caida al vacio de personas, animales u objetos de un balcon o terraza, aunque
también se puede encontrar en cualquier otro lugar que presente desniveles entre

diferentes planos.

2.4. Marco Normativo:

En aspecto general primero nombrar las Normas Técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones - RNE, comprendidas en el indice aprobado mediante Decreto Supremo No

015-2004-VIVIENDA. Siendo para la presente investigacion basada en la norma E.070

Unidades de albadileria

Estaran dados por la Norma Técnica Peruana NTP 331.017:2003 para unidades de

albaiiileria de arcilla.
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La clasificacion para fines estructurales en ladrillo tipo I, tipo I, tipo 111, tipo 1V, tipo V,

bloque P y blogue NP se dan a partir de la norma E.070.

Sus limitaciones de uso estan dispuestas por la norma E.070 y segin zona sismica

estipulado en la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

La resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria se efectuara los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y

339.604.

Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de albafileria, se seguira

el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se sequiré el procedimiento

indicado en la Norma NTP 399.613.

Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.604 y

399.613.

Mortero

Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser Cemento Portland tipo | y 1, NTP
334.009, Cemento Adicionado IP, NTP 334.830 y una mezcla de cemento Portland o

cemento adicionado y cal hidratada normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

Concreto liquido o grout

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de albafiileria, se tendra en cuenta las

Normas NTP 399.609 y 399.608.
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Los materiales aglomerantes serdn Cemento Portland I, NTP 334.009, Cemento
Adicionado IP, NTP 334.830 y una mezcla de cemento Pértland o adicionado y cal
hidratada normalizada de acuerdo a la NTP 339.002

Acero de refuerzo

La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de Acero con Resaltes
para Concreto Armado (NTP 341.031).

Sélo se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras electrosoldadas usadas como
refuerzo horizontal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la norma de Malla de
Alambre de Acero Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).

Concreto

El concreto de los elementos de confinamiento tendrd una resistencia a la compresion
mayor o igual a 17,15MPa 175kg/cm y debera cumplir con los requisitos establecidos en
la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

Albanileria armada

Los empalmes por soldadura s6lo se permitiran en barras de acero ASTM A706 (soldables),

en este caso la soldadura seguira las especificaciones dadas por AWS.

Estructuracion

Simetria en la distribucion de masas y en la disposicion de los muros en planta, de manera
que se logre una razonable simetria en la rigidez lateral de cada piso y se cumpla las
restricciones por torsién especificadas en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio

Sismorresistente.

De existir reducciones importantes en planta, u otras irregularidades en el edificio, debera

efectuarse el analisis dindmico especificado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Analisis y disefio estructural

Para sismo severo en base a la NTE E.030 Disefio Sismorresistente, empleando un

coeficiente de reduccion de la solicitacion sismica R = 3.
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Para sismo moderado en base a la NTE E.030 Disefio Sismorresistente que es aquél que
proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad de los valores producidos por el

“sismo severo”.

La determinacién del cortante basal y su distribucion en elevacion, se hara de acuerdo a lo
indicado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

El disefio se hara para la combinacion de fuerzas gravitacionales y las fuerzas debidas al
“sismo moderado”, utilizando los factores de amplificacion de carga y de reduccion de
resistencia especificados en la NTE E.060 Concreto Armado. La cimentacion sera
dimensionada bajo condiciones de servicio para los esfuerzos admisibles del suelo y se

disefiara a rotura.
Limalla de acero

La presente investigacion regira la limalla segin la norma para agregados NTP400.012 y
la norma 400.021.2002, 400.022:2002; 339.185.

Ademas de determinar el contenido de humedad con la norma ASTM C566, la densidad
media, densidad relativa y la absorcion del agregado grueso con ASTM C127 y densidades
medias, relativas y absorcion de los agregados finos con ASTM C128.
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CAPITULO III:

MATERIALES Y METODOS
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, ya que tiene fines practicos, bien definidos,
donde se investiga para actuar, transformar o lograr algin cambio en un

determinado sector (Naupas, et al. 2018).

Esta investigacion se centr6 en llevar a cabo los ensayos pertinentes, para
determinar las propiedades del ladrillo de concreto con adicion del material

limalla, y asi validar la Hipoétesis planteada.

3.2 Nivel de investigacion
El disefio de la investigacidn es experimental, ya que se encargara del manejo
de su variable sobre otra para encontrar una relacion causa — efecto entre estas
y asi lograr descubrir o demostrar un nuevo aporte (Naupas, et al. 2018). De
esta forma, esta investigacion se considera experimental, ya que el material de

limalla busca generar un efecto en las propiedades del ladrillo de concreto.

Bajo un nivel explicativo, ya que responde las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales, asimismo, explica por qué ocurre un fenémeno y
en qué condiciones se manifiesta o porque estan relacionadas dos o mas

variables (Naupas, et al. 2018).

Segun Naupas et al. (2018) el enfoque de la investigacion es cuantitativo
debido a que se empleara la recoleccion de data numerica, con la finalidad de

determinar lineamientos de comportamiento y corroborar supuestos.
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3.3 Unidad de analisis

La unidad de andlisis en esta investigacion es el Ladrillo de Concreto.

3.4 Ubicacion

Ciudad Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion
Grupo de sucesos 0 sujetos que se relacionan con caracteristicas
particulares, es decir, son participes del mismo ambiente o la misma
especie y que se condicionan a través de determinados criterios notables
(Hernandez, 2018). De esta manera, esta investigacion considera como
poblacion a los especimenes de ladrillo de concreto convencional y
especimenes de ladrillo de concreto con incorporacion del material de

limalla.

3.5.2 Muestra
Hernandez (2018) asevera que una muestra es un subgrupo que pertenece
a una poblacion o universo que es considerado de interés de
investigacion. De esta forma, se considera una muestra conformado por
los 360 especimenes de ladrillo de concreto con incorporacion de limalla

en su disefio de mezcla. 90 especimenes de ladrillo de concreto
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convencional con 0% de limalla, 90 especimenes de ladrillo de concreto
con 25% de limalla, 90 especimenes de ladrillo de concreto con 35% de

limalla y 90 especimenes de ladrillo de concreto con 50% de limalla.

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia como asevera
Hernandez y Mendoza (2018) una muestra no probabilistica es cuando
las unidades no dependen de la probabilidad, sino de las caracteristicas y
contexto del estudio, asimismo, su procedimiento no es mecanico o
electrénico, sino que depende del proceso de la toma de decisiones del

investigador.

3.6 Variables

3.6.1 Variables independientes
Segun Vera et al. (2018) las variables independientes enuncian el

fenémeno.

Limalla en porcentajes, 0%, 25%, 35%, 50%.

3.6.2 Variables dependientes

Segun Vera et al. (2018) las variables dependientes son las que expresan
las consecuencias de un fendmeno Ilamados variables respuesta, es la que

es susceptible de medirse en fines numéricos.

Propiedades de los ladrillos de concreto.
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3.6.3 Matriz de consistencia

Tabla 09
Matriz de consistencia.
Problema Objetivos Variables Hipotesis Métodos
Objetivo General
v Determinar las propiedades del ladrillo de concreto
incorporando el uso de limalla en volumen del agregado Variable Tipo De
preparado, en nuevo Chimbote Independiente Investigacion

¢Lalimalla Objetivos Especificos v Limallaen
como v Determinar la composicién quimica de la limalla. porcentajes, Sise utiliza v Investigacion
adicion v' Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los 0%,25%,35%,5 limalla aplicada
porcentual ladrillos de concreto artesanal convencional en nuevo 0%. como
en volumen Chimbote. adicion
del v Determinar los ensayos de compresion axial y diagonal de porcentual
agregado los muros y pilas a los 28 dias, de las unidades elaboradas . en volumen .
prepa}rado con la sustitucion de limalla al 0%, 25%, 35% y 50% con Varlable_z del Nivel !De L
podra to al volumen del aareaado preparado Dependiente agregado Investigacion
mejorar las v respecto al volur . greg p P ' ) v' Propiedades de  preparado,
propiedade Dete_rmlnar el dlsenq del concreto 6ptimo para mejorar las los ladrillos de  entoncesse v Investigacion
s del propiedades del ladrillo de concreto. concreto obtendra experimental
ladrillode ¥ Evaluar como alternativa técnica, el uso de limalla como mejoras en
concretos adicién porcentual en volumen del agregado preparado, en las
hechos la elaboracion de ladrillos artesanales de concreto en nuevo propiedades
artesanalm Chimbote. de los
ente en ladrillos de
nuevo concreto.
Chimbote?

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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3.6.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 10
Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual  Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos y
operacional unidad de medicion
V.1 En la basqueda de Para hallar las Caracteristicas de Propiedades fisicas y Peso y volumen
Limalla en utilizar material propiedades de la limalla quimicas del material
porcentajes,  reciclado en la industria los ladrillos de (limadura de
0%, 25%, de la construccion se concreto se hara  hierro)
35%, 50%. estudia el con cuatro . - :
aprovechamiento de la  operaciones EStUdlz de los | IC);ranqu.TeFrla It 4N(;I(-)P(')12_
limalla como agregado  fundamentales: agregados para € €50 Unitario suetto DO
: disefio de mezcla Peso unitario compacto 400.021.2002
para el concreto conel  Materiales ' )
- - % de humedad 400.022:2002;
fin de contribuir al empleados % de absorcion 339,185
mejoramiento del Disefio de mezcla 0 de apsorclo AS'.FM'
medio ambiente yasu  Proceso de o ]
o . - C566; C127; C128
utilidad como material  elaboracion Disefio d I P . onto de | Método ACI 211
de construccion. Propiedades :jsen_?_ € f.*!ezcla rotpo_rcllonamlen 0 delos etodo
(Milena P. (2010), fisicas y g()/os;;;ac;gg/a materiales
p.10) mecanicas 9, £370, 3970,

50%.

Elaboracién

Mezclado, moldeado,
fraguado y curado

Molde metalico
Herramienta de
compactacion
dias
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CONTINUACION ...

V.D.
Propiedades
de los
ladrillos de
concreto

el concreto de estas
unidades, sean bloques o
ladrillos de construccion
artesanal o industrial, es
una mezcla de cemento,
arena y confitillo (piedra
chancada de '4”). La
mezcla debe ser de
consistencia seca
(revenimiento del orden
17), para desmoldar
inmediatamente las
unidades sin que se
desmorone.

(san Bartolomé, Quiun,
Silva,2011, p.40).

Los muros de
albafileria se
pueden medir a
partir de tres
propiedades:

La compresion en
pilas.

La compresion
diagonal.

La resistencia a la
compresion
unitaria.

Resistencia a la
compresion
unitaria y
absorcion (%)

Maquina de resistencia a la
compresion(kg/cm?2)
Absorcion

Variacion dimensional
Alabeo

succion

NTP: 399.613;
399.604
Ensayo a compresion

Compresion en
pilas

Maquina de resistencia a la
compresion(kg/cm?2)

Maquina de resistencia a la
compresion diagonal
(kg/cm2)

Ensayo a compresion

Compresion
diagonal

Ensayo de compresion
diagonal

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.7 Instrumentos
Ficha de observacion: Permite la recoleccion de datos que muestra la
identificacion de las caracteristicas del material limalla que es adicionado al

concreto.

Formatos de laboratorio: Estas fichas o formatos son formatos historicos
personalizados por cada laboratorio, lo cual permiten el registro de tiempos,
pesos, cargas y otros datos que sirven para desarrollo correcto de la

investigacion.

3.8 Procedimientos

3.8.1. Metodologia de Analisis de la Limalla

3.8.1.1. Ensayo Quimico
Este ensayo se realiz6 en el laboratorio Labicer de la Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria.

El equipo utilizado fue el Espectrometro de fluorescencia de
rayos x de energia dispersa. SHIMADZU, EDX 800HS. La
muestra fue recepcionada por el laboratorio a una temperatura de
24°C, humedad relativa 61%, luego de tres dias posteriores los
datos fueron entregados a través de un informe emitido por el

laboratorio.
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3.8.2. Ensayo Fisico

v Granulometria (Astm D-75)

Este ensayo se realiz6 a la limalla, material de adicion porcentual en
volumen del agregado preparado, de los ladrillos de concreto. También
se realizd en los demas materiales componentes de los ladrillos de
concreto.

Tabla 11

Analisis Granulométrico de Limalla

PROVENIENTE "SIDER-PERU" - M1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =999 gr

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. mm Retenido Retenido Acumulado  Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 0.023 2.30 2.30 97.70
N°08 2.360 0.135 13.53 15.83 84.17
N°16 1.180 0.197 19.74 35.57 64.43
N°30 0.600 0.189 18.94 54,51 45.49
N°50 0.300 0.200 20.04 74.55 25.45
N° 0.150 0.163 16.33 90.88 9.12
100
N° 0.075 0.079 7.92 98.80 1.20
200
FONDO 0.012 1.20 100.00 0.00
TOTAL 0.998 100.00 - -

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo de Granulometria realizado en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos - Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional del Santa (2021)

v Peso Especifico y Absorcion (ASTM C-127; C-128 y NTP

400.021 - 400.022)

La muestra representativa se pasa por el tamiz N°4, separando los

terrones, y se realiza el ensayo con el material que pase por esta malla.

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Anton Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith
82



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NACIONAL DEL SANTA

Realizamos el ensayo siguiendo los procedimientos como lo menciona
en lanorma ASTM C-127, obtenidos los datos se procede al calculo de
la determinacion de los pesos especificos y absorcion con las siguientes

formulas:

Peso Especifico Nominal = ——....................oeeee. (13)

Ecuacion 13. Peso Especifico Nominal

Porcentaje de Absorcion = (%) *

Ecuacionl4. Porcentaje de Absorcion

Donde:
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Tabla 12
peso especifico (agregado fino) NTP 400.022 ASTM C-29

Proveniente: (sider- peru) LIMALLA
Peso fiola (calibrada con agua) A 655.0
Peso fiola (calibrada con agua) + peso material 955
B

Peso fiola + agua + material s.s.s. (extraido el 895.0
aire) C

Volumen de la masa + volumen de vacios 60.0
D=(B-C)

Peso de material seco E 295.0
Volumen de la masa f=d-(peso material S.S.S- 55.0
E)

Peso especifico bulk (base seca) e/d 4.916
Peso especifico bulk (base saturada) 5.000
mat.s.s.s./D

Peso aparente (base seca) E/F 5.363
Absorcién 1.71

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo Peso Especifico y Absorcion
realizado en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos - Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional del Santa (2021)

v' Peso Unitario Suelto y Compacto

Formulas

PUSS=1000(Pmm—"Pm) ............ccoevvieriannannnn.. (15)

Ecuacioén 15. Peso Unitario Suelto

PUC=1000(Pmmc—Pm)IVm ........................... (16)
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Ecuacion 16. Peso Unitario Compacto

Donde:

Pm =Peso de molde en gramos

Pmm =Peso de molde mas muestra

V'm =Volumen del molde en cm3

PUSS =Peso unitario suelto seco en kg/m3

PUC =Peso unitario compactado en kg/m3

Pmmc=Peso del molde méas muestra compactada, en gramos

Este ensayo se repitio tres veces tanto para el peso unitario suelto como

para el compactado, estos datos se promediaron.

Tabla 13

peso unitario suelto (agregado fino) NTP 400.017 MTC E 203

PESO UNITARIO SUELTO Limalla
peso del molde vacio(kg) 1.968
peso del molde mas agregado(kg) 8.008
volumen del molde(m3) 0.00262
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 2301.57
PESO UNITARIO COMPACTO Limalla
peso del molde vacio(kg) 1.968
peso del molde mas agregado(kg) 8.978
volumen del molde(m3) 0.00262
PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3) 2671.20

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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Contenido de Humedad (Astm C-566/Npt 400.021)

Se calculé el contenido de humedad de la muestra con las siguientes

formulas: W = %*100 ............................................... (17)

Ecuacion 17. Contenido de Humedad

MWEPL=P2. e (18)
Ecuacion 18. Peso del agua en gramos
MSZPL=Pl.oooiseie e, (19)
Ecuacion 19. Peso de las particulas solidas en gramos.

M =Contenido de humedad (%)

Mw =Peso del agua en gramos.

Ms =Peso de las particulas sélidas en gramos.

P1 =Peso de la tara mas muestra himeda en gramos.

P2 =Peso de la tara mas muestra seca en gramos.

Ptara =Peso de la tara en gramos.

Siendo estos los datos registrados en laboratorio:
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Tabla 14

Contenido de humedad (agregado fino) NTP 339.185 ASTM C-566

CONTENIDO DE HUMEDAD - limalla

M1 M2 m3 M4 M5
Peso tara+ 151.021 166.199 160.665 161.185 160.417
muestra (humeda)
Peso tara+ 150.924 166.117 160.598 161.089 160.316
muestra (seca)
peso de agua 0.097 0.082 0.067 0.096 0.101
retenida
peso de tara 27.349 27.688 27.501 27.330 28.455

peso muestra seca  123.575 138.429 133.097 133.759 131.861

CONTENIDO DE 0078  0.059 0.050 0.072  0.077
HUMEDAD(%)
PROMEDIO (%) 0.067

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo Contenido de Humedad, realizado
en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos - Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional del Santa (2021)

3.8.3. Metodologia de analisis de los materiales, componentes de los ladrillos

de concreto.

3.8.3.1. Granulometria (Astm D-75)

Este ensayo se realiz6 al agregado fino: agregado global, arena
gruesa, confitillo, arena fina.
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Tabla 15
Andlisis granulométrico a. fino (agregado global) - NTP 400.012

CANTERA "VESIQUE" - M1- AGREGADO GLOBAL
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =996 gr

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. mm Retenido Retenido Acumulado Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N°04 4750 0.036 3.61 3.61 96.39
N°08 2360 0.121 12.15 15.76 84.24
N°16 1.180 0.276 27.71 43.47 56.53
N°30 0.600 0.232 23.29 66.77 33.23
N°50 0.300 0.178 17.87 84.64 15.36
N°100 0.150 0.098 9.84 94.48 5.52
N°200 0.075 0.045 4.52 99.00 1.00
FONDO 0.010 1.00 100.00 0.00
TOTAL 0.996 100.00 - -

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo de Granulometria realizado en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos - Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional del Santa (2021).

Esta es la granulometria obtenida para el agregado global del
material que utiliza la ladrillera San Luis para la elaboracion de los
ladrillos, después de haber realizado el proceso de preparacion

pasando por un tamiz de malla 3/8”.

Se obtuvo un mddulo de fineza de 3.03.
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Tabla 16
Analisis granulométrico a. fino (arena fina) - NTP 400.012

CANTERA "VESIQUE" - M1/ ARENA FINA
PESO INICIAL DE LA MUESTRA =999 gr

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulgg mm  Retenido Retenido Acumulado Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 0.009 0.90 0.90 99.10
N°08 2.360 0.125 12.51 13.41 86.59
N°16 1.180 0.185 18.52 31.93 68.07
N°30 0.600 0.317 31.73 63.66 36.34
N°50 0.300 0.145 14.51 78.18 21.82
N° 100 0.150 0.123 12.31 90.49 9.51
N°200 0.075 0.045 4.50 94.99 5.01
FONDO 0.050 5.01 100.00 0.00
TOTAL 0.999 100.00 - -

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo de Granulometria realizado en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos - Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional del Santa (2021).

La granulometria se realiz6 para la arena fina, obteniéndose un
maodulo de fineza de 2.71.

Tabla 17

Analisis granulométrico a. fino (confitillo) - NTP 400.012
CANTERA "VESIQUE" - M1/ CONFITILLO
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 997 gr

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Pulg. mm  Retenido Retenido Acumulado Acumulado
(Kg) (%) (%) (%)
3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N° 04 4750 0.196 19.66 19.66 80.34
N° 08 2.360 0.351 35.21 54.86 45.14
N° 16 1.180 0.149 14.94 69.81 30.19
N° 30 0.600 0.079 7.92 77.73 22.27
N° 50 0.300 0.061 6.12 83.85 16.15
N° 100 0.150 0.066 6.62 90.47 9.53
N° 200 0.075 0.067 6.72 97.19 2.81
FONDO 0.028 2.81 100.00 0.00
TOTAL 0.997 100.00 - -

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021
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Nota. Datos tomados del Ensayo de Granulometria realizado en
el Laboratorio de Mecéanica de Suelos - Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional del Santa (2021).

La granulometria se realiz6 para la arena gruesa, obteniéndose un

moddulo de fineza de 3.96.

3.8.3.2 Peso Especifico y Absorcion (Agregado Fino) NTP 400.022
ASTM C-29
La muestra representativa se pasa por el tamiz N°4, separando los
terrones, y se realiza el ensayo con el material que pase por esta

malla.

Realizamos el ensayo siguiendo los procedimientos como lo
menciona en la norma ASTM C-127, obtenidos los datos se

procede al célculo de la determinacion de los pesos especificos y

absorcion.
Tabla 18
Peso Especifico (Agregado preparado) NTP 400.022 ASTM C-29
CANTERA (VESIQUE) AGREGADO
PREPARADO

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 655
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + 1155
PESO MATERIAL B
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.S.S. 973
(EXTRAIDO EL AIRE) C
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE 182
VACIOS D=(B-C)
PESO DE MATERIAL SECO E 493
VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO 175.0

MATERIAL S.S.S-E)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2.709
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) 2.747
MAT.S.S.S./D
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PESO APARENTE (BASE SECA) E/F 2.817
ABSORCION 1.42
Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo de Peso Especifico y
Absorcion, realizado en el Laboratorio de Mecénica de Suelos
- Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional del Santa
(2021).
3.8.3.3. Peso Unitario Suelto y Compacto

Formulas

PUSS=1000(Pmm—Pm)/; PUC=1000(Pmmc—Pm)/Vm

Donde:

Pm =Peso de molde en gramos

Pmm =Peso de molde méas muestra

V'm =Volumen del molde en cm3

PUSS =Peso unitario suelto seco en kg/m3

PUC =Peso unitario compactado en kg/m3

Pmmc=Peso del molde mas muestra compactada, en gramos

Este ensayo se repitio tres veces tanto para el peso unitario suelto

como para el compactado, estos datos se promediaron.

Donde:
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Tabla 19
Peso unitario suelto (agregado fino) NTP 400.017 MTC E 203

PESO UNITARIO SUELTO
arena Agregado Confitillo agregado

fina global preparado
peso del molde  3.564 3.564 1.968 1.968
vacio(kg)
peso del molde  18.473  18.785 6.954 6.852
mas
agregado(kg)
volumen del 0.00905 0.00905 0.00262 0.00262
molde(m3)
PESO UNITARIO 1647.37 1681.84 1899.94 1861.07
SUELTO (kg/m3)

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo de Peso Unitario Suelto y
Compacto, realizado en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos - Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional del
Santa (2021).

Tabla 20

Peso unitario compacto (agregado fino) NTP 400.017 MTC E 203

PESO UNITARIO COMPACTO
arena Agregado Confitillo agregado

fina global preparado
peso del molde 3.564 3.564 1.968 1.968
vacio(kg)
peso del molde 19.941  20.231 7.467 7.213
mas
agregado(kg)
volumen del 0.00905 0.00905 0.00262 0.00262
molde(m3)
PESO UNITARIO 1809.57 1841.62 2095.42 1998.63
COMPACTO
(kg/m3)

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

3.8.3.4. Contenido de Humedad

Se calculd el contenido de humedad de la muestra con las
siguientes formulas:

W=mMmw x100 (%)/Ms; Mw=P1—P2; Ms=P1—P:
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M =Contenido de humedad (%)

Mw =Peso del agua en gramos.

Ms =Peso de las particulas sélidas en gramos.

P1 =Peso de la tara mas muestra himeda en gramos.

P2 =Peso de la tara mas muestra seca en gramos.

Ptara =Peso de la tara en gramos.

Siendo estos los datos registrados en laboratorio:

Tabla 21
Contenido de humedad (agregado fino) NTP 339.185 ASTM C-566

CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Preparado

M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + 164.621 148.305 168.921 166.496 170.802
muestra
(humeda)
Peso tara + 164.275 147.857 168.413 165.955 170.239
muestra (seca)
peso de agua 0.346 0.448 0.508 0.541 0.563
retenida
peso de tara 27.411  27.668 27.469 27.324 28.421
peso muestra 136.864 120.189 140.944 138.631 141.818
seca
CONTENIDO DE 0.253 0.373 0.360 0.390 0.397
HUMEDAD (%)

PROMEDIO (%)  0.355

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Nota. Datos tomados del Ensayo Contenido de Humedad,
realizado en el Laboratorio de Mecénica de Suelos - Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional del Santa (2021).
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3.8.4. Metodologia de la elaboracion de ladrillos de concreto macizo king-

kong.

PREPARACION DEL PREPARACION DE LA MOLDEADO DE
AGREGADO MEZCLA LADRILLOS

ALMACENAMIENTO CURADO DE TENDIDO DE
DE LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS

Figura 18. Metodologia de la elaboracién de ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

3.8.5. Metodologia de Analisis de las Propiedades De Los Ladrillos

3.8.5.1. Clasificatorias

Estos ensayos son realizados con la finalidad de clasificar a las
unidades desde el punto de vista estructural. Después de presentar
todos los ensayos se clasificard las unidades de albafileria
comparando con la tabla N°01 de la Norma E.070-2021, En
nuestro caso se estudiaron unidades de albafiileria de la ladrillera
San Luis, ladrillos con limalla en porcentajes de 0%, 25% ,35% y
50%, como adicién porcentual en volumen del agregado

preparado
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a. Variacion dimensional

Esta prueba se realizé sobre una muestra de 10 unidades por
cada tipo de ladrillo a ensayar. Por otro lado, San Bartolomé,
Quiuny Silva, 2011 (libro “Disefio y construccion de estructuras
sismorresistentes de albafileria”), indican: “Por cada
incremento de 3mm en el espesor de las juntas horizontales
(adicidnales al minimo requerido de 10mm), la resistencia a
compresion de la albaiiileria disminuye un 15%”; de acuerdo a
esta afirmacion es necesario realizar este ensayo para determinar

el espesor de la junta de la albafiileria.

Después de haber seguido los procedimientos mencionados en
el capitulo 1l se presentan los resultados obtenidos en el Capitulo
IV: Resultados.

b. Alabeo

La mayor concavidad o convexidad del ladrillo produce un
aumento en el espesor de la junta y disminuye la adherencia

mortero-ladrillo al formarse vacios en las zonas mas alabeadas.

En este ensayo se utilizaron 10 ladrillos enteros por cada tipo de
muestra, de la ladrillera San Luis, ladrillos con limalla en
porcentajes de 0%, 25%, 35% vy 50%. Sustituyendo

porcentualmente en volumen de la arena fina.

El procedimiento fue el siguiente:
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Se colocé los ladrillos sobre una superficie plana con la
hendidura hacia abajo y sobre la superficie de asiento opuesta se
colocé una regla que conectd los extremos diagonalmente
opuestos de la unidad, luego con la ayuda de otra regla graduada
al milimetro se procedié a medir en la zona més alabeada, esto
al no contar con una cufia metélica graduada que es utilizada

para este fin.

Si el alabeo es concavo, se mide en la zona donde se presente la
mayor deflexion; mientras que, para el caso de alabeo convexo,
se acomoda la regla metalica para obtener valores de alabeo en

ambos extremos buscando que estos sean iguales.

Los resultados se promediaron y se expresaron en milimetros,

tal como se muestran en los resultados.
C. Resistencia a compresion unitaria

Este ensayo, hecho sobre una muestra compuesta por 5
unidades enteras, en nuestro caso se realizaron 5 muestras por
cada tipo de ladrillos: de la ladrillera San Luis, ladrillos con
limalla en porcentajes de 0%, 25%, 35% y 50%, como adicion

porcentual en volumen del agregado preparado

Proporciona la resistencia a compresion axial de la unidad, asi
como también una medida de su durabilidad, ya que, a mayor

resistencia, mayor durabilidad del ladrillo.
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Previamente, la muestra fue introducida en un horno durante 24
horas, a 110° C para eliminar su humedad natural. Una vez secas
las unidades, se procedio a medir el largo y ancho de las dos
superficies de asiento para luego colocarles un capping de yeso-
cemento, para obtener una superficie uniforme de contacto entre

la unidad y el cabezal de la maquina de compresion.

La resistencia a compresion de cada unidad (fb) se calcula como
la carga méxima o de rotura entre el area bruta del espécimen.
Finalmente, la resistencia caracteristica (f'b) se obtiene restando
una desviacion estandar al valor promedio. Los resultados

aparecen en el capitulo iv.
fb=5 S b=fb—0uiciriirrrccc (20)

Ecuacion 20. Resistencia a la compresion unitaria
Donde:

f'b = Resistencia caracteristica

fb = Resistencia a compresion de una unidad

P = Carga maxima o de rotura

A = Area bruta del espécimen

6 = Desviacion estandar

3.8.5.2. No Clasificatorias
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Estos ensayos no intervienen en la clasificacion de las
unidades de albafiileria, pero si para definir el procedimiento
constructivo de los muros de albafileria. O para poder
determinar las diferencias que existen en los ladrillos con
diferentes porcentajes de adicién, en nuestro caso la limalla en
porcentajes de 0%, 25%,35% y 50%. Como adicion porcentual
en volumen del agregado preparado.
d. Succién
A través de este ensayo se mide la velocidad con que las
unidades de albafileria absorben el agua del mortero. La
adherencia ladrillo-mortero se ve afectado si es elevada la
succion porque disminuira la adherencia al secarse rapidamente

el mortero.

Para este ensayo se emplearon las unidades provenientes de los
ensayos de alabeo y variacion dimensional de los diferentes
porcentajes de adicion de limalla, las que se introdujeron en un
horno a una temperatura de 110° C durante 24 horas. Una vez
pasado este tiempo se dejo enfriar y se obtuvo el peso seco (P1).
Luego se prepard una bandeja con agua y un soporte para los

ladrillos.

Enseguida se procedio a colocar uno a uno los ladrillos sobre el

soporte y por medio de una jarra se echO agua para mantener
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constante su nivel en la bandeja. El ladrillo estuvo durante 1
minuto absorbiendo agua para luego ser retirado de la bandeja 'y

obtener de inmediato el peso (P2).

La succion estd expresada en gramos por minuto en un area
normalizada de 200 cm2. Esta succion se calculd con la

siguiente formula:

Ecuacién 21. Succion

Donde:

W = Peso humedo — Peso seco

L = Largo de la superficie de asiento.

B = Ancho de la superficie de asiento.

S = Succioén normalizada a 200 cm?2

e. Absorcién y absorcion maxima

La absorcion de las unidades de albafiileria esta directamente
relacionada con su resistencia al intemperismo. Mientras la
unidad sea mas absorbente, serd& mas porosa; por tanto, sera

mas vulnerable a la humedad de la intemperie.

Para el ensayo se utilizé las unidades empleadas en el ensayo

de succion para luego sumergirlas durante 24 horas en un
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recipiente lleno de agua, para finalmente pesarlos (P3 peso

saturado).

Los calculos de la absorcion en porcentaje se realizaron con la

siguiente formula:

A=100 x (Peso Saturado — Peso

Peso Seco
Ecuacion 22: Absorcion

3.8.6. Metodologia de andlisis de los prismas, pilas y muretes.

3.8.6.1. Metodo de Ensayo Para Determinar la Resistencia a
Compresion Axial
Este método establece los procedimientos para la
fabricacion y ensayo de prismas de albafileria, y los
calculos para determinar la resistencia en compresion,
utilizada para determinar el cumplimiento con la resistencia

a la compresion especificada para la albafileria.

Las muestras en las que se realizaron los ensayos fueron los
siguientes: 3 pilas de la Ladrillera San Luis, 3 pilas con
porcentaje de adicion de limalla 0%, 3 pilas con porcentaje
de adicion de limalla 25%, 3 pilas con porcentaje de adicion
de limalla 35%, y 3 pilas con porcentaje de adicion de
limalla 50%. Obteniéndose un total de 15 pilas que se

sometieron al ensayo de resistencia a la compresién axial
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en el Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto GEOMG

S.A.C.
a. Resistencia a la Compresion de Albafiileria

Se calculard para cada prisma la relacion hp/tp entre la
altura (hp) y la menor dimension lateral (tp) de este prisma.
Se determinar el factor de correccion de la Tablal (NTP
399.605). Para valores de hp/tp intermedios, el factor de
correccion se calculard mediante interpolacion lineal de los
valores de la Tabla 22.

Tabla 22

Norma E-070 / Tabla 1. Factores de Correccion Altura/Espesor
para la Resistencia en Compresion de Prismas de Albafiileria.

factores de correccion altura/espesor para la
resistencia en compresion de prismas de
albafileria
hp / tpA 1.3 1520 25 30 40 5.0
Factor de 07 08 10 10 10 11 12
correccion |5 | 6 4 7 |5 2
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.605

A hp/tp = Relacion de la altura del prisma y las medidas

menores laterales del prisma.

Multiplicar la resistencia del prisma de albafileria por el

factor de correccion del prisma correspondiente.

Calcular la resistencia a la compresion de albafileria, fmt,
para cada conjunto de prismas promediando los valores

obtenidos.
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Geometria

Cada pila estaba compuesta por 3 ladrillos de Concreto, se

usé una junta de 1.5 cm de espesor y un capping de 5 mm.

Secuencia de Construcciéon

La secuencia de construccion fue la siguiente

Se seleccionaron los ladrillos eliminando los que tenian
esquinas defectuosas o rajaduras, luego se limpiaron con
una brocha eliminando las particulas sueltas propias de la

arena rociada en la zona de tendido.

Se mojaron las unidades 30 minutos antes del asentado.

Se prepard suficiente mortero para usarse en 1 hora de
trabajo, con una dosificacién en volumen 1: 4 (cemento:

arena). Empleando el cemento Tipo | Pacasmayo

Para el asentado se coloco el primer ladrillo sobre una
superficie horizontal con la cara ranurada hacia arriba para
luego proceder a cubrirla con una capa de mortero,
garantizando que la siguiente unidad asiente

completamente sin formar vacio alguno.

Con la ayuda de un nivel de burbuja se garantizd la
verticalidad de las pilas ademas de ser empleado como

escantillon.
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No realizdndose ningun tipo de curado de juntas en

especial.

El capping fue con mezcla 1:1 yeso cemento, el cual sirvid
para nivelar la cara liza de la primera unidad, asi como la

cara ranurada da la ultima de cada pila.

3.8.6.2. Método de ensayo para determinar la resistencia a la

compresion diagonal.
Esta norma establece el método de ensayo para la
determinacion de la resistencia a la compresion diagonal
(corte), en muretes de albafiileria de dimension minima de
600 mm x 600 mm, mediante la aplicacion de una carga
de compresion a lo largo de una diagonal, originando de
esa manera una falla por traccion diagonal que hace el
espécimen se fisure en la direccion paralela a la aplicacion

de la carga.

Los muretes en los que se realizaron los ensayos fueron
los siguientes: 2 muretes elaborados con los ladrillos de
la Ladrillera San Luis, 2 muretes elaborados con ladrillos
con porcentaje de adicion de limalla 0%, 2 muretes
elaborados con ladrillos con porcentaje de adicion de
limalla 25%, 2 muretes elaborados con ladrillos con

porcentaje de adicion de limalla 35% y 2 muretes
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elaborados con ladrillos con porcentaje de adicion de
limalla 50%. Obteniéndose un total de 10 muretes que se
sometieron al ensayo de compresion diagonal en el
Laboratorio N°1 de Ensayo de Materiales de la

Universidad Nacional de Ingenieria.
a. Esfuerzo Cortante

Calcular el esfuerzo cortante en los muretes sobre la base

del area bruta de la diagonal cargada, como sigue:
Vm=0707 P/ Ab........cooviiiiiiiiiiiiiiii, (23)
Ecuacion 23. Esfuerzo cortante

V'm=esfuerzo cortante sobre el area bruta, en MPa
P=carga aplicada, en N; y

Ab=érea bruta del espécimen, en mm2, calculada como

sigue

Ab= ((I+h)/2) Xteeeeiiiiiiiiiiiiiiie (24)
Ecuacion 24. Area del espécimen

I=largo del murete, en mm

h=altura del murete, en mm; y

t=espesor total del murete

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith
104



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NACIONAL DEL SANTA

b. Geometria

Los muretes estuvieron compuestos por 15 ladrillos de
concreto, unidades distribuidas en seis hileras, las mismas
que contaban con 2 % unidades. Se emple6 una junta de

15 mm de espesor entre cada hilera.

c. Secuencia de Construccion

La secuencia de construccion fue siguiente:

Se seleccionaron los ladrillos eliminando por los que
tenian esquinas defectuosas o rajaduras, luego se
limpiaron con una brocha eliminando las particulas

sueltas propias de la arena rociada en la zona de tendido.

Se mojaron las unidades 30 minutos antes del asentado

Se preparé suficiente mortero para usarse en 1 hora de
trabajo, con una dosificacion en volumen 1:4 (cemento:

arena) empleando el cemento Tipo | Pacasmayo.

Antes de asentar los ladrillos se colocd una cama de arena
sobre la mesa de trabajo, la que sirvi6 para nivelar y

asentar correctamente la primera hilada de ladrillos

Para el asentado se colocaron los primeros ladrillos sobre
la cama de arena, con la cara ranurada hacia arriba, para

luego proceder a cubrirla con una capa de mortero,
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garantizando que la siguiente unidad asiente

completamente sin formar vacio alguno.

Con la ayuda de un nivel de burbuja se garantizd la
verticalidad de los muretes ademaés de ser empleado como

escantillén en la construccion.

No realizdndose ningun tipo de curado de juntas en

especial.

El capping fue con mezcla 1:1 yeso cemento.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y
DISCUSION
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis en interpretacion de resultados

4.1.1. Resultado del Analisis Quimico de Limalla

COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

96.237 %

1.263% 0.969% 0.395% 0.341% 0.33% 0.299% 0.166%

O
00
S

0
&
N

Grafico 01. Comparacién porcentual de los elementos quimicos componentes de
la Limalla.

Fuente: LABICER (Laboratorio N° 12)

Se tomaron un 1kg de Limalla provenientes de Sider — Peru, para luego llevarlos
a los laboratorios de LABICER, de la Universidad de Ingenieria, lo cual nos
entregaron los resultados dentro de tres dias con un informe técnico, que se anexa
como (ANEXO 15), los ensayos realizados son analisis de composicién quimica
elemental y analisis de composicion quimica expresada en oxidos. En el grafico
se observa que el 96.237% es hierro (Fe), silicio (Si) 1.263% y manganeso, calcio,

cobre, azufre fosforo plomo son un minimo.

Para la elaboracion de los ladrillos de concreto se tomo la muestra como agregado,

dado que no tiene composicion puzolanica.
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4.1.2. Resultados del analisis de los materiales utilizados

Para la elaboracion de ladrillos de concreto en la ladrillera “Asociacion de
ladrilleros de san luis”, provenientes de la cantera “vesique”.

4.1.2.1. Agregado Global

a. Anélisis Granulométrico

Tabla 23
Porcentajes que pasan segin NTP 400.037 para agregado fino.

NORMA TECNICA PERUANA 400.037
PORCENTAJE QUE PASA EN

TAMANO DE PESO
TAMIZ LIMITES TOTALES GRADACION
3/8" (9.5 mm) 100 100
N°4 (4.75 mm) 89 @ 100 95 @ 100
N°8 (4.75 mm) 65 @ 100 80 @ 100
N°16 ( 4.75 mm) 45 @ 100 50 @ 100
N°30 ( 4.75 mm) 25 @ 100 25 @ 100
N°50 ( 4.75 mm) 5@ 100 10 @ 100
N°100( 4.75 mm) 0@ 100 2 @ 100
Fuente: norma técnica peruana 400.037
Tabla 24
Porcentajes de pasantes acumulados del agregado global, cantera “vesique”.
TAMIZ Limite Pasante Limite Verificacion
Pulg. mm  Inferior Acumulado  Superior
(%)
3/8"  9.500 100% 100.00% 100% CUMPLE
N°4 4750 95% 96.39% 100% CUMPLE
N°8 2.360 80% 84.24% 100% CUMPLE
N°16 1.180 50% 56.53% 85% CUMPLE
N°30 0.600 25% 33.23% 60% CUMPLE
N°50 0.300 10% 15% 30% CUMPLE
N° 0.150 2% 5.52% 10% CUMPLE
100

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GLOBAL
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Grafico 02. Curva granulométrica del agregado global.
Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

b. Propiedades del Agregado Global

Tabla 25

Propiedades del agregado global, de la cantera “vesique”

PROPIEDADES DEL AGREGADO GLOBAL

Peso unitario suelto (kg/m?®) 1681.84
Peso unitario compacto (kg/m?®) 1841.62
Contenido de humedad (%) 0.335
Peso especifico (gr/cm?) 2.762

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

4.1.2.2. Arena Fina

a. Andlisis Granulométrico

Tabla 26

Porcentajes de pasantes acumulados de la arena fina. cantera “vesique”.
TAMIZ Limite Pasante Limite Verificacion
Ul Inferior Acumulado Superior

ulg.  mm (%)

3/8" 9.500 100% 100.00% 100% CUMPLE
N° 4 4.750 95% 99.10% 100% CUMPLE
N°8 2.360 80% 86.59% 100% CUMPLE
N° 16 1.180 50% 68.07% 85% CUMPLE
N° 30 0.600 25% 36.34% 60% CUMPLE
N° 50 0.300 10% 22% 30% CUMPLE
N°100 0.150 2% 9.51% 10% CUMPLE
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Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

CURVA GRANULOMETRICA ARENA FINA

3 1.000

TAMICES (MM)
Limite Inferior ®— Limite Superior —&— Curva A. fino

Gréfico 03. Curva granulométrica de la arena fina.
Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

b. Propiedades de la Arena Fina

Tabla 27

Propiedades de la arena fina, de la cantera “vesique”

PROPIEDADES DE LA ARENA FINA

Peso unitario suelto (kg/m?3) 1647.367
Peso unitario compacto (kg/m?3) 1809.573
Contenido de humedad (%) 0.224
Peso especifico (gr/cm3) 2.688

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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4.1.2.3. Confitillo
a. Analisis Granulométrico

Tabla 28
Porcentajes de pasantes acumulados del Confitillo cantera “vesique”.

TAMIZ Limite  Pasante Limite Verificacion
S~ . Inferior Acumulado Superior

Pulg. mm (%) P

3/8" 9.500 100% 100.00% 100% CUMPLE

N°4 4750 95% 80.34% 100% NO CUMPLE

N°8 2.360 80% 45.14% 100% NO CUMPLE

N° 1.180 50% 30.19% 85% NO CUMPLE

16

N° 0.600 25% 22.27% 60% NO CUMPLE

30

N° 0.300 10% 16% 30% CUMPLE

50

N° 0.150 2% 9.53% 10% CUMPLE

100

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

CURVA GRANULOMETRICA CONFITILLO

- 1.000

TAMICES (MM)
Limite Inferior ®— Limite Superior —@&— Curva A. fino

Grafico 04. Curva granulométrica del Confitillo.

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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b. Propiedades del Confitillo

Tabla 29

Propiedades de la arena fina, del confitillo “vesique”

PROPIEDADES DEL CONFITILLO

Peso unitario suelto (kg/m3) 1899.941
Peso unitario compacto (kg/m3) 2095.422
Contenido de humedad (%) 0.330
Peso especifico (gr/cm3) 2.825

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
4.1.2.4. Limalla

a. Anadlisis Granulométrico

Tabla 30

Porcentajes de pasantes acumulados de la Limalla - “Sider-Peru”

TAMIZ Limite Pasante Limite  Verificacion
Pulg. mm  Inferior  Acumulado Superior

(%)
3/8" 9.500 100% 100.00% 100% CUMPLE
N°4 4750 95% 97.70% 100% CUMPLE
N°8 2.360 80% 84.17% 100% CUMPLE
N° 1.180 50% 64.43% 85% CUMPLE
16
N° 0.600 25% 45.49% 60% CUMPLE
30
N° 0.300 10% 25% 30% CUMPLE
50
N° 0.150 2% 9.12% 10% CUMPLE
100

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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CURVA GRANULOMETRICA LIMALLA
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Gréfico 05. Curva granulométrica de la Limalla

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

b. Propiedades de la Limalla

Tabla 31

Propiedades de la arena fina, de la limalla “Sider-Peru”

PROPIEDADES DE LA LIMALLA

Peso unitario suelto (kg/m3) 2301.573
Peso unitario compacto (kg/m?3) 2671.197
Contenido de humedad (%) 0.067
Peso especifico (gr/cm3) 5.000

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

4.1.2.5. Agregado Preparado

a.  Andlisis Granulométrico

Tabla 32
TAMIZ Limite Pasante Limite Verificacion
Inferior Acumulado  Superior
(%)
Pulg. mm
3/8" 9.500 100% 100.00% 100% CUMPLE
N° 4 4.750 95% 98.41% 100% CUMPLE
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N° 8 2.360 80% 89.35% 100% CUMPLE
N°16 1.180 50% 56.95% 85% CUMPLE
N°30 0.600 25% 36.48% 60% CUMPLE
N°50 0.300 10% 17% 30% CUMPLE
N° 0.150 2% 6.87% 10% CUMPLE
100

Porcentajes de pasantes acumulados del agregado preparado cantera “vesique”

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO
PREPARADO

® 000 -

TAMICES (MM)
Limite Inferior ®— Limite Superior —@— Curva A. fino

Gréfico 06. Curva granulométrica del agregado preparado

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

b.Propiedades del Agregado Preparado

Tabla 33
Propiedades del agregado preparado, cantera: “vesique”

PROPIEDADES DEL AGREGADO PREPRADO

Peso unitario suelto (kg/m3) 1861.073
Peso unitario compacto (kg/m?3) 1998.634
Contenido de humedad (%) 0.355
Peso especifico (gr/cm3) 2.747

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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4.1.3. Resultado de los ensayos realizados de los ladrillos de concreto,
provenientes de la ladrillera “asociacion de ladrilleros de san luis”, y los ladrillos

de concreto elaborados en los laboratorios de la universidad nacional del santa.

4.1.3.1. Ensayos Clasificatorios
4.1.3.1.1. Ensayos de Variacion Dimensional

Tabla 34

Ensayo de variacion dimensional de las unidades.

CARACTERISTICAS LADRILLE LIMAL LIMAL LIMAL LIMAL

RA LA0% LA LA LAS0
"ASOCIAC 25%  35% %
ION DE
LADRILLE
ROS DE
SAN LUIS"
VARIACIO LARG 0.27 000 0.00 000 0.1
N 0
DIMENCIO ANC 0.16 003 0.00 003 0.03
NAL (%) HO
ALTO 0.50 000 0.02 000 0.2

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Tabla 35
Coeficiente de variacion de las unidades.

CARACTERISTICAS LADRILLE LIM LIMA LIMA LIMA

RA ALL LA LA LLA
"ASOCIAC A  25% 35% 50%
ION DE 0%
LADRILLE
ROS DE
SAN
LUIS"
COEFICIE LARGO  0.288 0.03 0.011 0.011 0.023
NTE DE 1
VARIACI ANCHO 0.344 0.04 0.038 0.044 0.049
ON (%) 4
ALTO 0.973 0.05 0.044 0.057 0.044
7

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)
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Tabla 36
Desviacion estandar de las unidades.
CARACTERISTICAS LADRIL LIMAL LIMAL LIMAL LIMA
LERA LA 0% LA LA LLA
"ASOCI 25% 35% 50 %
ACION
DE
LADRIL
LEROS
DE SAN
LUIS"
DESVIACIO LARGO 0.62 0.07 0.02 0.02 0.05
N
ESTANDAR

ANCH 0.43 0.06 0.05 0.06 0.06
0]

ALTO 0.80 0.05 0.04 0.05 0.04

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Se realizaron los ensayos de variacion dimensional de las unidades
de concreto provenientes de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros
de san luis”, y las unidades elaboradas con adicion de limalla, con
diferentes porcentajes, en los laboratorios de mecanica del concreto

de la Universidad Nacional del Santa.

La variacion dimensional con los porcentajes de limalla son minimos

comparados a la ladrillera “San Luis”.

4.1.3.1.2. Ensayos de Alabeo
Tabla 37

Ensayo de alabeo de las unidades de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros
de san luis”, y las unidades elaboradas con diferentes porcentajes de limalla.

CARACTERISTICAS LADRILLE LIMAL LIMAL LIMAL LIMAL

RA LA0% LA LA LA 50
"ASOCIAC 25% 35% %
ION DE

LADRILLE
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ROS DE
SAN LUIS"
ALAB CONCAVI 3.2 1.12 0.88 0.93 0.87
EO DAD
(mm) CONVEXI 3.3 1.11 0.80 0.95 0.80
DAD

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

Se realizo los ensayos de alabeo siguiendo NTP 331.018, en los
laboratorios de la Universidad Nacional del Santa, como se puede

observar en la tabla N° 35, el alabeo no es tan significativo.

4.1.3.1.3. Ensayos de Resistencia a la Compresion Unitaria

Tabla 38

Ensayo de resistencia a la compresion unitaria, de las unidades de la ladrillera
“Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con

diferentes porcentajes de Limalla.

CARACTERISTI  LADRILLERA  LIMALL LIMAL LIMAL LIMA

CAS "ASOCIACIO A 0% LA LA LLA
N DE 25% 35% 50%
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

RESISTENCIA  84.51 125.09 13391 187.19 195.9

ALA 1

COMPRESION

UNITARIA

(kg/cm2)

Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION UNITARIA

LADRILLERA  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE (73 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

Grafico 07. Comparacién de la resistencia a la compresion unitaria
de las unidades de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san
luis”, y las unidades elaboradas con diferentes porcentajes de

Limalla.
Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)

En la gréafica se puede observar que la resistencia a la compresion
unitaria de las unidades aumenta ascendentemente en proporcion a la
adicion de Limalla, también se puede observar que los ladrillos
provenientes de la ladrillera “asociacion de ladrilleros de san luis”,
tienen menor resistencia comparado a las unidades de la muestra

patron (limalla al 0%).

En forma de resumen se puede decir que la ladrillera: “asociacion de
ladrilleros de san luis”, son de ladrillo de tipo I, segin el RNE, y la
muestra patron limalla al 0%, ladrillos de tipo Ill y adicionando
limalla al 50% se obtendra ladrillos tipo V. Todos los ensayos se

realizaron a los 28 dias de su elaboracién de las unidades.
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4.1.3.2. Ensayos No Clasificatorios
4.1.3.2.1. Ensayos de Succién

Tabla 39

Ensayo de Succion, de las unidades de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san
luis”, y las unidades elaboradas con diferentes porcentajes de Limalla.

CARACTERISTICAS LADRILLERA LIMALLA LIMALLA LIMALLA LIMALLA

"ASOCIACION 0% 25% 35% 50 %
DE
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"
SUCCION 30.59 26.73 25.94 25.65 25.32

gr/200cm2-min.

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

SUCCION gr/200cm2-min.

=
©
(]
O
=)
(%]

LADRILLERA LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE 0% 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

Gréfico 08. Comparacion de Succién de las unidades de la ladrillera
“Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con

diferentes porcentajes de Limalla.
Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

En la gréafica se puede observar que la succion de las unidades de la
ladrillera “asociacion de ladrilleros de san luis”, es 30.59 gr/200cm2-min.
y la muestra patrén con limalla al 0%, disminuye a 26.73 gr/200cm2-

min, desde alli adicionando limalla, la succién disminuye en lo minimo

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén 120 Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

v e n oo CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

Ilegando a 25.32 gr/200cm2-min con limalla al 50%, que estos datos ain

estan fuera de los rangos permitidos de 10 — 20 gr/200cm2-min.

4.1.3.2.2. Ensayo de Absorcion y Absorcion Méaxima

Tabla 40

Ensayo de Absorcion, absorcién maxima y coeficiente de saturacion, de las unidades
de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas
con diferentes porcentajes de Limalla.

CARACTERISTICAS LADRILLERA LIMALLA LIMALLA LIMALLA LIMALLA

"ASOCIACION 0% 25% 35% 50 %

DE

LADRILLEROS

DE SAN LUIS"
ABSORCION (%)  7.67 7.34 7.27 7.25 7.12
ABSORCION 9.37 8.63 8.86 8.14 8.14
MAXIMA (%)
COEFICIENTEDE  0.82 0.85 0.82 0.89 0.87
SATURACION

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

ABSORCION ,ABSORCION MAXIMA Y COEFICIENTE DE
SATURACION

863 8.86

4 6. 8.14 8.14
_ 7-3‘. 7-2. 72‘ 7.1'

LADRILLERA  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE 0% 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

ABSORCION (%) m ABSORCION MAXIMA (%) M COEFICIENTE DE SATURACION
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Grafico 09. Comparacion de Absorcion, absorcion maxima y
coeficiente de saturacion, de las unidades de la ladrillera “Asociacion
de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con diferentes
porcentajes de Limalla.

Fuente: Datos de Laboratorio, Universidad Nacional del Santa (2021)

En la grafica se puede observar que la absorcion es similar en todas las
unidades la variacion es minima, y son menores que 22%, lo cual cumple
con el RNE E- 070, donde indica que la absorcién no debe sobrepasar los

22%. Y la Norma Técnica Peruana 331.017 no especifica un limite.

4.1.4. Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion axial (pilas), y

resistencia a la compresion diagonal (muretes), de las unidades.

4.1.4.1. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (Pilas)

Tabla 41
Ensayo de resistencia a la compresion axial de las unidades.

CARACTERIST LADRILLER LADRILL LADRILL LADRILL LADRILL

ICAS A OSCON OSCON OSCON OSCON
"ASOCIACI LIMALL LIMALL LIMALL LIMALL
ON DE A 0% A25% A35% A50%
LADRILLER
OS DE
SAN LUIS"

RESISTENCIA  20.26 28.25 56.56 61.44 69.61

ALA

COMPRESION

AXIAL (

KN/cm?2)

RESISTENCIA 1.83 4.21 5.18 5.98 6.91

ALA

COMPRESION

AXIAL ( MPa)

Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
69.61

61.44
56.56

20.26

1.83

LADRILLERA  LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE 0% 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ( KN/cm2)  RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ( MPa)

Grafico 10. Comparacion de la resistencia a la compresion axial, de
las unidades de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san luis”, y
las unidades elaboradas con diferentes porcentajes de Limalla.

Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)

En el grafico se puede observar que las pilas de la ladrillera san luis es
20.26 kg/cm2 su resistencia a la compresién axial, con limalla al 0%
como muestra patrén tenemos 28.25 kg/cm2, mayor que la anterior,
ahora adicionando limalla al 25% es 56.56 kg/cm2, lo cual aumenta
considerablemente, limalla al 35% tiene una resistencia de 61.44 kg/cmz2,
y limalla al 50% aumenta a 69.61 kg/cm2. Cada vez que se aumenta la
limalla la resistencia sube, pero es mas costoso elaborar estas unidades
con mayores porcentajes. Todos los ensayos se realizaron a los 28 dias
de su elaboracion de las pilas, con las unidades elaboras después de 28

dias.
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4.1.4.2. Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal (Muretes)

Tabla 42
Ensayo de resistencia a la compresion Diagonal de las unidades.

CARAC LADRILLER LADRILL LADRILL LADRILL LADRILL

TERISTI A OSCON OSCON OSCON OSCON
CAS "ASOCIACI LIMALL LIMALL LIMALL LIMALL
ON DE A 0% A 25% A 35% A 50 %
LADRILLER
OS DE
SAN LUIS"
ESFUER 5.20 12.40 15.00 17.96 19.90
Z0 DE
CORTE
(
Kg/cm
2)

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales — LEM - (UNI)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DIAGONAL

17.96

LADRILLERA  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS  LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE 0% 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"
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Grafico 11. Comparacion de la resistencia a la compresion Diagonal,
de las unidades de la ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san luis”,
y las unidades elaboradas con diferentes porcentajes de Limalla.

Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales — LEM - (UNI)

En el grafico se puede observar que los muretes de la ladrillera san luis

es 5.20 kg/cm2 su resistencia a la compresion diagonal, con limalla al
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0% como muestra patron tenemos 12.40 kg/cm2, mayor que la anterior,
ahora adicionando limalla al 25% es 15.00 kg/cm2, lo cual aumenta
considerablemente, limalla al 35% tiene una resistencia de 17.96
kg/cm2, y limalla al 50% aumenta a 19.90 kg/cm2. Cada vez que se
aumenta la limalla la resistencia sube. Todos los ensayos se realizaron
a los 28 dias de su elaboracion de los muretes, con las unidades elaboras

después de 28 dias.

4.1.5. Disefio de concreto optimo con limalla para mejorar las propiedades de

Ladrillo de concreto

Tabla 43

Ensayos clasificatorios del mortero éptimo

ENSAYOS DISENO OPTIMO
DEL MORTERO
PARA MEJORAR
LAS
PROPIEDADES
DEL LADRILLO DE

CONCRETO

LIMALLA 25%
ENSAYOS DE VARIACION LARGO 0.00
VARIACION DIMENSIONAL (%)  ANCHO 0.00
DIMENSIONAL ALTA 0.00
COEFICIENT DE LARGO 0.01
VARIACION (%) ANCHO 0.04
ALTA 0.044
DESVIACION LARGO 0.02
ESTANDAR (%) ANCHO 0.05
ENSAYO DE CONCAVIDAD 0.88
ALABEO CONVEXIDAD 0.8

Fuente: Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 44
Ensayo de resistencia a la compresién unitaria

ENSAYOS DISENO OPTIMO DEL
MORTERO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO DE CONCRETO
LIMALLA 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 133.91
COMPRESION UNITARIA (KG/CM2)

Fuente: Fuente Elaboracion Propia

Tabla 45

Ensayo de resistencia a la compresién axial y resistencia a la compresion diagonal

ENSAYOS DISENO OPTIMO DEL
MORTERO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO DE CONCRETO
LIMALLA 25%
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 56.56
RESISTENCIA A LA COMPRESION
COMPRESION AXIAL (KN /CM2)

AXIAL
RESISTENCIA A LA 5.18
COMPRESION
AXIAL (KN /CM2)
ENSAYO DE ESFUERZO DE 15
RESISTENCIAALA  CORTE (KG/CM2)
COMPRESION
DIAGONAL

Fuente: Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 46
Ensayos no clasificatorios
ENSAYOS DISENO OPTIMO DEL
MORTERO PARA
MEJORAR LAS

PROPIEDADES DEL
LADRILLO DE CONCRETO
LIMALLA 25%

ENSAYO DE SUCCION gr/200 25.94
SUCCION cm2 - min
ENSAYO DE ABSORCION (%) 7.27
ABSORCION Y
ABSORCION
MAXIMA
ABSORCION 8.86

MAXIMA (%)

COEFICIENTE DE 0.82
SATURACION
Fuente: Fuente Propia

El disefio del concreto éptimo para mejorar las propiedades del ladrillo de
concreto es el que contiene un 25% de limalla, es decir para un m3 de concreto
optimo se necesita 2.98 bls de cemento, 0.76 m3 de agregado global, 0.21 m3 de
confitillo, 0.13 m3 de arena fina y 0.25 m3 de limalla. Asimismo, el ladrillo que
contiene un 25% de limalla presenta una resistencia mayor a la muestra patrén y

su produccién es econdémica.
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4.1.6. La adicién de limalla como alternativa técnica en la elaboracién de ladrillos

artesanales de concreto en Chimbote.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNITARIA (kg/cm2)

187.19
125.09 133.91

LADRILLERA  LIMALLA 0% LIMALLA 25% LIMALLA 35% LIMALLA 50 %
"ASOCIACION
DE
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

% DE LIMALLA

Gréfico 12. Resistencia a la Compresion Unitaria, de las unidades de la ladrillera
“Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con diferentes

porcentajes de Limalla.
Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL ( KN/cm2)

56.56 61.44

LADRILLERA LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS
"ASOCIACION CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA CON LIMALLA
DE 0% 25% 35% 50 %
LADRILLEROS
DE SAN LUIS"

% DE LIMALLA
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Grafico 13. Resistencia a la Compresion Axial, de las unidades de la ladrillera
“Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con diferentes

porcentajes de Limalla.
Fuente: Ensayo de laboratorio (GEOMG S.A.C)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
(MURETES)

5.2
(0]

CARACTERISTICAS  LADRILLERA LADRILLOS CON LADRILLOS CON LADRILLOS CON LADRILLOS CON
"ASOCIACION DE  LIMALLA 0% LIMALLA 25% LIMALLA 35% LIMALLA 50 %
LADRILLEROS DE
SAN LUIS"

% DE LIMALLA

Grafico 14. Resistencia a la Compresion Diagonal, de las unidades de la
ladrillera “Asociacion de ladrilleros de san luis”, y las unidades elaboradas con

diferentes porcentajes de Limalla.
Fuente: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales — LEM - (UNI)

La adicion de limalla logra mayor resistencia a la compresion unitaria, mayor
resistencia a la compresion diagonal y mayor resistencia a la compresion axial
con respecto a la muestra patrén, mejorando las caracteristicas del ladrillo de
concreto, asimismo su produccidn es de bajo costo haciéndolo econémico y

accesible para futuras construcciones.
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4.1.7. Andlisis de los disefios respecto a densidad seca, absorcidn y conductividad térmica

Prueba de normalidad

Hipotesis

H1. No existe normalidad en las resistencias a la compresion unitaria.
HO. Existe normalidad en las resistencias a la compresion unitaria.
Nivel de significancia

0,05

Regla para decidir

Si Sig. <0,05 se rechaza HO

Si Sig. >0,05 no se rechaza HO

Estadistico
Tabla 47
Prueba de normalidad en las resistencias a la compresion unitaria
Ensayo Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Resistencia a la Patrén 0,887 5 0,344
compresion .
KG/ICM2 2%
Limalla al 0,940 5 0,665
35%
Limalla al 0,864 5 0,243
50%

Fuente: Elaboracion propia
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La significancia indico que no existe normalidad en un ensayo de la resistencia a la
compresion axial, de manera que se utiliza la prueba de KRUSKAL WALLIS para

evaluar si existe variacion significativa entre los ensayos empleados.

Prueba de KRUSKAL WALLIS

Hipotesis

H1. Existe variacion significativa entre las resistencias a la compresion unitaria.

HO. No existe variacion significativa entre las resistencias a la compresion unitaria.

Nivel de significancia

0,05

Regla para decidir

Si Sig. <0,05 se rechaza HO

Si Sig. >0,05 no se rechaza HO

Estadistico

Tabla 48
Prueba KRUSKAL WALLIS de los disefios a los 7 dias de medicion

RESISTENCIA A LA

COMPRESION
UNITARIA KG/CM2
H de Kruskal- 14,429
Wallis
ol 3
Sig. asintotica 0,002

Fuente: Elaboracion propia
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La significancia fue 0,002; de manera que se rechaza la hipotesis nula y se infiere

que existe variacion significativa entre las resistencias a la compresion unitaria.

Puesto que un ensayo no resulto paramétrico, no es necesario realizar un analisis de

igualdad de varianzas.

Ahora se hace la prueba Post-Hoc para analizar entre cuales disefios se da las

diferencias significativas.

Prueba de Post Hoc

Tabla 49
Prueba Post-Hoc de T3 Dunnet de los ensayos realizados respecto a la resistencia a la compresién unitaria

Diferencia
() LIMALLA med(;as Desgr'mr Sig.
(1-3)
Patrén Al 25% -8.810 7.012 0.751
Al 35% -62.096 9.087 0.001
Al 50% -70.810 8.574 0.000
Al 25% Patron 8.810 7.012 0.751
Al 35% -53.286 7.099 0.002
Al 50% -62.000 6.429 0.000
Al 35% Patron 62.096 9.087 0.001
Al 25% 53.286 7.099 0.002
Al 50% -8.714 8.646 0.879
Al 50% Patron 70.810 8.574 0.000
Al 25% 62.000 6.429 0.000
Al 35% 8.714 8.646 0.879

Fuente: Elaboracion propia
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La prueba T3 Dunnet indica que no existen diferencias significativas entre los ensayos de

patron con limalla al 25% y limalla al 35% con limalla al 50%.

Andlisis de la resistencia a la compresion axial

Prueba de normalidad

Hipotesis

H1. No existe normalidad en la resistencia a la compresion axial.
HO. Existe normalidad en la resistencia a la compresion axial.
Nivel de significancia

0,05

Regla para decidir

Si Sig. <0,05 se rechaza HO

Si Sig. >0,05 no se rechaza HO

Estadistico

Tabla 50

Prueba de normalidad en la resistencia a la compresion axial

Ensayo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Patron 0.809 3 0.137
compresion

axial Limalla al 0.992 3 0.827
(KN/cm2) 25%

Limalla al 0.999 3 0.947
35%

Limalla al 0.836 3 0.203
50%

Fuente: Elaboracion propia
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La significancia indicé que existe normalidad en la resistencia a la compresion axial de
todos los ensayos analizados, de manera que se utiliza la prueba de ANOVA para

evaluar si existe variacion significativa entre los ensayos empleados.
Prueba de ANOVA
Hipotesis
H1. Existe variacion significativa entre los ensayos realizados en cuanto a resistencia a la

compresion axial.

HO. No existe variacion significativa entre los disefios empleados en cuanto a resistencia

a la compresion axial.

Nivel de significancia

0,05

Regla para decidir

Si Sig. <0,05 se rechaza HO

Si Sig. >0,05 no se rechaza HO
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Estadistico

Tabla 51
Prueba ANOVA de los ensayos realizados en cuanto a resistencia a la compresion axial

Resistencia a Suma de gl Media F Sig.
la compresion cuadrados cuadratica
axial
(KN/cm2)
Entre grupos 1159.975 386.658 4373 0.042
Dentro de grupos 707.329 88.416
Total 1867.304

Fuente: Elaboracion propia

La significancia fue 0,042; de manera que se rechaza la hipétesis nula y se infiere que
existe variacion significativa entre los ensayos realizados en cuanto a resistencia a

la compresion axial. Ahora se hara una prueba de homogeneidad de varianzas.

4.2. Discusion

Para el presente estudio se necesita definir la mejora de las propiedades de ladrillo
de concreto con el uso de limalla, para lo cual se elabord un concreto patrén en
laboratorio con porcentaje de adicion de 0% (B1), para posteriormente ser
comparado con disefios de concreto, donde se le afiadié limalla en porcentajes
25%, 35% , 50% y ser analizados en base a su ensayo de variacion dimensional,
en su ensayo de alabeo, en su ensayo de succidn, en su ensayo de resistencia a la
compresion diagonal (pilas) , en su ensayo de resistencia a la compresion axial

(muretes) y en su ensayo a la compresién unitaria.
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El analisis de las propiedades del concreto se analizd a partir de un concreto patron
B1 para compararlo con los concretos de adicion de limalla 25%, adicién de

limalla 35% y adicion de limalla de 50%.

La variacion dimensional de los concretos se establecid en base a sus porcentajes
de largo, ancho y altura. A los 28 dias del fraguado el largo obtenido en la muestra
base fue de 0.0012% B1, 0.003% para la muestra con incorporacion de 25% de
limalla, 0.00 para la muestra con incorporacion de 35% de limalla y 0.01 para la
muestra con incorporacion de 50% de limalla. En cuanto el ancho, los valores
obtenidos fueron de 0.032 para la muestra base B1, 0.008 para la muestra con
incorporacion de limalla del 25%, 0.03 con incorporacion de limalla de 35% y
0.03 con incorporacion de limalla de 50%. En cuanto el alto, los valores obtenidos
fueron de 0.003 para la muestra patron B1, 0.018 para la muestra con
incorporacion de limalla del 25%, 0.00 con incorporacion de limalla de 35% y
0.02 con incorporacién de limalla de 50%, lo cual indica que la dimension varia

de acuerdo a la adicion del material estudiado.

Las absorciones maximas de los bloques obtenidos resultaron ser 8.63% para la
muestra B1, 8.86% para la muestra con incorporacion de 25% de limalla, 8.14%
para la muestra con incorporacion 35% Yy 8.14% para la muestra con incorporacion
de 50%. Miah et al. (2020) en su investigacion denoto que la porosidad de
absorcion del concreto se redujo con el aumento de adicion de porcentajes de

escoria siderdrgica, siendo el mismo resultado obtenido en esta investigacion.
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El ensayo de alabeo se obtuvo como resultados en concavidad 1.2 mm para la
muestra base B1, 0.88 mm para la muestra con la adicion de 25%, 0.93mm para
la muestra con adicion 35% y 0.87mm para la muestra con adicion 50%. En cuanto
a su convexidad se obtuvo 1.11mm para la muestra base B1, 0.8 para la muestra
con adicion de 25%, 0.95mm para la muestra con adicién de 35% y 0.87 mm para
la muestra con adicién 50%, lo cual indica que las adiciones tuvieron baja

respuesta a diferencia de muestra patron.

En el ensayo de succion se obtuvo un 26.73 gr/200 cm2-min en la muestra patron
B1, 25.94 gr/200 cm2-min en la muestra con adicion de 25%, 25.65 gr/200 cm2-
min en la muestra con adicion de 35% y 25.32 gr/200 cm2-min en la muestra de
adicion de 50%, lo cual indica que la muestra patrén tiene mayor succion a

comparacion de las muestras con adicion.

Con respecto a la resistencia a la compresion unitaria, fueron evaluados a los 28
dias. La resistencia a la compresion unitaria de la muestra base B1 fue de 125.09
kg/cm2, para la muestra con adicion de 25% fue de 133.91 kg/cm2, para la muestra
con adicion de 35% fue de 187.19 kg/cm2 y para la muestra con adicién de 50%
fue de 195.91 kg/cm2. Miah et al. (2020) en su estudio indica que la resistencia a
la compresion del concreto con incorporacion de 100% de escoria de acero, ha
ganado hasta un 70% maés que el concreto de control , siendo el mismo resultado
obtenido en esta investigacion, ya que mientras mas aumente el porcentaje de
adicion, se aumenta la resistencia del ladrillo de concreto, siendo directamente

proporcionales. Del mismo modo segun Morales & Espinoza (2019) menciona
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que los ladrillos de cemento elaborados con escoria como adicion en un 20.3%
influye en la resistencia en un 10.04% Yy en una adicion de 50% la resistencia a la
compresion aumenta en un 165.5% .A comparacién de Ahmadi et al. (2017) que
difiere aseverando que el principal factor que mejora la resistencia del concreto
no es la adicion de las fibras de acero sino la calidad de los agregados y la pasta

de cemento.

En cuanto a los ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas se obtuvo
28.25 KN/cm2 con la muestra patron B1, 56.56 KN/cm2 para la muestra de
adicion de 25%, 61.44 KN/cm2 para la muestra de adicion de 35% y 69.61
KN/cm2 para la muestra de adicién de 50%. La adicion de limalla influye
satisfactoriamente en la resistencia a la compresion axial por pilas de concreto,

siendo que este aumente conforme se aumenta los porcentajes de adicion.

Del mismo modo se obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresion diagonal
de muretes fue de 12.4 Kg/ cm2 en la muestra patron B1, 15 Kg/ cm2 en la muestra
con incorporacion de 25%, 17.96 Kg/ cm2 en la muestra con incorporacion de
35% y 19.9 Kg/ cm2 en la muestra con incorporacion de 50%. Lo cual indica que
el concreto base es de menos resistencia que los concretos con porcentajes de

adicién de limalla.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

v Los Ensayos clasificatorios, como la variacion dimensional y alabeo, de los
ladrillos elaborados en el laboratorio tuvieron mejores resultados que la muestra
que se obtuvo de la ladrillera san luis, porque estas propiedades dependen

mucho del proceso de elaboracion.

v Los ensayos de la resistencia a la compresion unitaria de las unidades de la
muestra patron “limalla al 0% es 125.51 kg/cm2, “limalla al 25%” es 133.91
kg/cm2, “limalla al 35%” es 187.19 kg/cm2 y “limalla al 50%” es 195.91
kg/cm2. Se puede concluir que la resistencia a la compresion unitaria aumenta
ascendentemente respecto a la adicion porcentual de limalla. Con estos
resultados la muestra patron limalla al 0%, son ladrillos de tipo I y

adicionando limalla al 50% se obtendra ladrillos tipo V segun RNE.

v la succion de las unidades de la ladrillera “asociacion de ladrilleros de san luis”,
es 30.59 gr/200cm2-min. y la muestra patron con limalla al 0%, disminuye a
26.73 gr/200cm2-min, desde alli adicionando limalla, la succién disminuye en
lo minimo llegando a 25.32 gr/200cm2-min con limalla al 50%, que estos datos

aun estan fuera de los rangos permitidos de 10 — 20 gr/200cm2-min.

v" la absorcion es similar en todas las unidades la variacion es minima, y son
menores que 22%, lo cual cumple con el RNE E- 070, donde indica que la
absorcion no debe sobrepasar los 22%. Y la Norma Técnica Peruana 331.017

no especifica un limite.
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v’ Las propiedades a la resistencia a la compresion axial, “pilas” de la ladrillera
san luis es 20.26 kg/cm2, de la muestra patron limalla al 0% es 28.25 kg/cm2,
limalla al 25% es 56.56 kg/cm2, limalla al 35% es 61.44 kg/cm2, y limalla al
50% es 69.61 kg/cm2. Cada vez que se aumenta la limalla la resistencia a la
compresion axial aumenta, pero es mas costoso elaborar estas unidades con

mayores porcentajes.

v’ Las propiedades a la resistencia a la compresion diagonal “muretes” de la
ladrillera san luis es 5.20 kg/cm2, de la muestra patron limalla al 0% es 12.40
kg/cm2, limalla al 25% es 15.00 kg/cm2, limalla al 35% es 17.96 kg/cm2, y
limalla al 50% es 19.90 kg/cm2. Cada vez que se aumenta la limalla la
resistencia a la compresion diagonal aumenta, pero es mas costoso elaborar

estas unidades con mayores porcentajes.

v' Las propiedades quimicas de la limalla, el 96.237% es hierro (Fe), silicio (Si)
1.263% y manganeso, calcio, cobre, azufre fosforo plomo son un minimo.

Segun las propiedades fisicas se concluye que es similar al agregado fino.

v El disefio 6ptimo para elaborar las unidades con mejores propiedades y obtener
un ladrillo de tipo 111, que es lo que se utiliza mas en las edificaciones confinadas
en la ciudad de nuevo Chimbote es con limalla al 25%, dado que su elaboracion

€S menos costosa.
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5.2. Recomendaciones

v Se recomienda que los ensayos mecanicos deben ser realizados con una misma
maquina de ensayo, para evitar variacion en resultados debido a periodos de des
calibraciones presentes en las maquinas segun el laboratorio en el cual se

emplean.

v Se recomienda en futuros estudios, realizar ladrillos de concreto con diferentes
porcentajes de adicion a los mostrados, que cumplan con las propiedades
mecénicas y fisicas por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma

técnica E-070.

v' Se recomienda trabajar con moldes de dimensiones estandarizadas, a fin de

obtener unidades de la misma dimension (22x13x8cm).

v Se recomienda buscar una gradacion en la composicién del agregado global, tal
que esta no tenga demasiados finos (< 2% de particulas con dimensiones menores

a 0.075mm)

v" Realizar la investigacion de determinar los costos de produccion de la Limalla

refinada.
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VII. ANEXOS

Anexo 01. analisis granulométrico de agregado global

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA

tesistas:

Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto

Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2018”

Bach, Castillo Vega Luis Anton
Bach, Evangelista Aponte Emilia Edith

ANALISIS GRANULOMETRICO 4, FINO (AGREGADO GLOBAL) - RTP 400.012

CANTERA (VESIQUE)

o

studic de laboratorio ;fecha: 02/03/2021

4 ATV i
TESO INICIAL DE LA MUESTRA = 996 gr
L0 Retenile Pasant,
9
Pulg, T e e (M e hontte O0) ¢ | 0s) | Ao 1963
3/8" 9.500 0,000 0,00 0.00 100,00
N4 4750 0.036 361 361 %6.39
N 08 2360 0.131 12.15 1578 54,24
W16 1180 0276 2791 43,47 56.53
N-30 0,600 0.232 2329 66,77 323
NS0 0.300 0178 17.87 5464 1536
N 100 0.150 0098 9.8 5448 552
300 0.075 0.045 452 53,00 1.00
FONDO 0010 1.00 160.00 0.00
TOTAL 0996 10000 ! g
FAME, Limite Pasante BRSO s
Pulg. m NS DIN 1 Ankkands o) TAMARO DE
378" 9.500 100% 100.00% 100% TAMIZ,
N4 4750 95% 96.35% 100% e
N8 2360 8% 84.24% 100% o '_“{“’“';;'
N° 16 1180 50% 56.53% 85% & _.\"’\‘ 236 ) _
N*30 0.600 25% 33.23% 60% 2
N° 50 0300 10% 15% 30% 3
N° 100 0.150 2% 5.52% 10% ! .
1
BIODULO DE FINEZ A (AGREEADO GLOBAL)
CANTERA Y 1 8) FUNDAMENTO TEQRICO:
TAMIZ r BICRLDBIAMCES g”‘: ¥ MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF),
w | PmRems e [PeoRemsto) SRR | e —
E esiandar pera ol agregado fino (N8, N2
3/8 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 (00
N-04 4750 0,04 361 361 %39
N 2360 0.12 12,15 1578 8424 S P ACmmALG (VAN N IO NS B0
w1 1180 628 FYALS ©4 %.5 Mp To0. 3
N30 0,600 023 2329 66.77 EEFE)
N° S0 0300 0.18 17.87 8484 1536
N*100 0150 0.05 4,52 89.16 10,84 MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO(MF ).
Lo suria do kos parcaniams reteridos acumuiados de ias makas
i MOBULQ DE FINEZA = 303 =3 exstandar pera el agregado toR todo et 100
i R L 8 30 R IS

Muestra: "cantera vesigue"
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Anexo 02. Analisis Granulométrico de Arena Fina

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA
tesistas:
. Bach, Castillo Vega Luis Anton
Bach, Evangelista Aponte Emilia Edith

Tasis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL Uso DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Laboratorlo de Mecanica de suelos y Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO A. FINO (ARENA FINA)- NTP 400.012

P
CANTERA "VESIQUE" - M1 |
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 999 o
TAMIZ
Refenido Pasante
R Peso Retenido (Kg) | Peso Retenido (% ) A dada (%) | lado (%)
3/8" 9.500 0,000 0.00 0.00 100.00
N"04 4.750 0.009 0.90 0.90 39.10
N"08 2.360 0.125 12.51 13.41 86.59
N*16 1,180 0.185 18.52 31.93 68.07
N30 0.600 0317 3173 63.66 36.34
N"50 0.300 0.145 14.51 78.18 2182
N"100 0.150 0123 1231 90.43 9.51
N*200 0.075 0.045 4.50 84.99 5.01
FONDO 0,050 5.01 100.00 0.00
TOTAL 0399 100.00 - -
TAMIZ Pasante 20
Linsite infertor A %) Limite Supetor [‘ -
Pulp. - . | TAamasoDE
3/8" 5.500 100% 100,00% 100% | TAMIZ !
N'4 4.750 95% 99.10% 100% I T —— S —
M 2,360 8. 5 Sy ¥ !
= as 5 fox 2% 100% [ N°4(4.75 numy 89 @ 100 | 95 @ 100
L8 H 0% o fitd L NS 236umy | 6874 100 | 807 100
N*30 0.600 25% 36.34% 60% . No16 (118 [__as@i0 | S
N-50 0300 To% % 30% | N%30(0.60 imy %@ 100
N 100 0.150 2% 9.51% 10% | _N°5010.30 S0
[ N°100 (015 nuw) 04 12 3
MODULO DE FINEZA (ARENA FINA)
S —— 8) EUNDAMENTO TEORICO;
CANTERA “VESIQUE" - V-1
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 999 gr 7 (WROULO G PORIRA (N1 AQIIDARE FINO (W)
TAMIZ La suma do los porcentaes reenidos acumulados de fas malkas
Peso R 1 Pese R 1 Retenido Pasante OSUndar pars of AGregado fino N, N8 N*18 N30 NSO N “100) todo
Pulp oam Ko o) Acumutado (%) | Aconmslado (%) antre 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 A ST ALY (N AN A NN
N 04 4.750 0.01 2.90 0.90 99.10 e [
N-08 2360 0.13 12.51 13.41 86.59
N"16 1.180 0.18 18.52 31.93 68.07
N"30 0.600 0.32 31.73 63.66 36.24 MOOULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESOMF)
N° 50 0.300 045 14.51 78.18 1.8 La suma de o8 potcont 2nulIdos de s makas
N* 100 0.150 0.08 4.50 82.68 17.32 e ol
| MODULO DE FINEZA = 271 ] wop o I A (37 1/2% SI8 MW NS NN 16 NTA0 NS0 W0100)
160

Estudic de laboratorio fecha: 02/03/2021

Muestra: “cantera vesique"
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Anexo 03. Analisis Granulométrico de Confitillo

T

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA
tesistas

Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto

Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"

Bach. Castillo Vega Luis Anton
Bach, Bvangelista Aponte Emilia Bdith

ANALISIS GRANULOMETRICO A. FINO  CONFITILLO) - NTP 400.012

CANTERA "VESIQUE" - M1 CURVA GRANULOMETRICA A.FINO
PESO INICIAL DF. LA MUESTRA = ”7'
TAMIZ
Retenido Pasunte
Puly, | e e (R e Rk ) | Ll e T A b0
3/8° 3.500 0.000 0.00 .00 100.00
N 04 4.750 0.19€ 19.66 19.66 5034
N 0B 2.360 0351 3521 54.86 4514
N 16 1,180 0.149 1494 §9.81 30.19
N* 30 0.600 0079 7.92 7773 2227
N30 0.300 0.061 6.2 83.85 16.15
N° 100 0.150 0.066 662 90.47 9.53
N* 200 0.075 0.067 6.72 97.18 281
FONDO 0.028 2.81 100.00 0.00
TOTAL 0897 100.00 - -
Tz Pasante I NORMA NTP 400037
Limbse Inferior Linaite Supeior e N e
Acumutado N
T R o4 imNons | PORCENTAEQUEPASAENBESO |
3/8" 9.500 100% 100.00% 100% ! TAMIZ LIVETES TOTALES | GRADACION
N4 4750 95% 80.34% 100% === o0 T — —_— e
N& 2.360 80% 35.14% 100% 3 i““{ S
N* 16 1.180 50% 30.19% 85% r~°~ '3 1,;‘"‘“.'{ " -
N°30 0.600 29% 2227% 60% | N6 i8mwmy | aS@ 100 | sowm8s
NS0 0300 10% 16% 30% | N730(0.60 umy,
N"100 | 0.50 2% 9.53% 10% | N°500.30 usa)
L N100 (0.1 5 uum)
MODULO DE FINEZA ( CONFITILLO}
8) FUNDAMENTO TEORICO:
TERA VRESIGUE™
OCH:::IAL e A Mg::’;lir:'”1 = < MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FING (MF)
rmﬂ LA Suma 30 106 porcentaes relenaos acumuiedos Of las malas
W“ h“. SRANOA” PAIA &' Bgregade find (NS, N'B N*1& N30 NS0 N-100) 1000
Pulg. wm B Ll & %) Acumubsdo (%) | Acumulade (%) nenach
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 M ot ACUmmatta (N NN AN NSON100)
N°04 4.750 0.20 19.66 19.66 80.34 100
N 08 2.360 035 3521 54.86 45.14
N6 1120 045 14.94 so81 3a.19 MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO(MF):
N. 30 00 9208 ?‘91 e 2227 Lo suma de o contages 1otemdos BCUMInGOs 00 las malkas
N"S0 0.300 0.06 &1 83.85 16.15 ostandar para of agrogado ol todo entre 100
N 100 0.150 0.07 572 30.57 9.43
I MODULG DE FINEZA = 3.6 ] o -':.:rrl"‘rs{m‘l 2. we l'N".:" NN 6 MO0 VY50 N 00

Estudio de laboratorio :fecha: 02/03/2021

Muestra: "cantera vesique"
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Anexo 04. Analisis Granulométrico Agregado Preparado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
tesl
stas ' Bach. Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

ANALISIS GRANULONETRICO 4. FINO (AGREGADD PREPARADO)- NTP 200,012

CANTERA "VESIQUE" - M1
PESO TNICIAL DE LA MUESTRA = 1325 gr
TAMIZ
> Retenido Posante
Pulg. ma ) PoeRamdadin ) ia Retasit 001 plo s i i 65
38" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N* 04 4.750 0.021 159 159 98.41
N°08 3,360 0130 5.06 10.65 89.35
N 16 1.180 0.429 32.40 43.05 56.95
N°30 0.600 0271 2047 6352 36.48
NS0 0.300 0.256 1534 8285 1715
N*100 0450 0,136 1027 93.43 6.87
N* 200 0.075 0062 468 97.81 2.19
FONDO 0.029 239 100.00 .00
TOTAL 1324 100.00 - 5
TAMIZ Pasante
Limite Ynferi Vi
P e " | Acwmulada () | Liwite Supslor | Verificacion i e
/8" 5.500 100% 100.00% 100% TAMANODE |- eps i 3
N*4 4.750 5% 38.41% 100% :meﬁr TOTALES | GRADACION
N8 2.360 £0% 89.35% 100% R S R Ty
N 16 1.180 50% 56.95% 85% |
N° 30 0600 2% 36.48% 60% L.
N 50 0.360 10% 17% 30% )
N 100 0.150 2% 6.87% 10% !

-

MODULO DE FINEZA (AGREGADO PREPARADO)

CANTERA "VESIQUE" - M-1 8) EUNDAMENTO TEQRICO:
5 PESO INICIAL DE TA MUESTRA = 1325 gr < MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF):
A Pewo Retosido (K@) [Peso Retomido ()| | Betemide | Pasante La suma de 106 porcentajes retnicos acumuladas S (s mals
mm %) ) estandar para el agregado fing (N4, N'8, N"18, N30, N S0, N 41 00) todo
a/8" 39.500 0.00 0.00 0.00 100.00 entra 100
N° 04 4.750 0.02 1.53 1.59 98.41
N* 08 2.360 0.12 3.06 10.65 89.35 MF o ureCAtummalla (8 A NNN16N 30 NS0 N 00)
N 16 1.180 0.43 32.40 43.05 56.95 e,
N°30 0.600 0.27 2047 63.52 36.48
N° 50 0.300 0.26 19.34 82.85 17.15
v FINURA DEL AGR GRUESOME):
N°® 100 0.150 .06 4.68 87.54 12.46 HRPILR RS A Rg00 i .
La suma ae los porcontnges rgtendos acumulades de las maltas
estandar para ol agregado 0@l g entre 100
| MODULO DE FINEZA = 289 ]
“ (hin X Seb Acen. CBNE 1T AT, oL U2 NELG AT T A OR),
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Anexo 05. Analisis Granulométrico de Limalla

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto

Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
UMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Bach. Castillo Vega Luis Anton
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith

muszsemmmrmcoax.mo(mu.a)-mmon

“

Estudio de laboratorio :fecha: 05/03/2021

e
PROVENIENTE "SIDER-FPERU" - M1
PESO INICIAL DE LA RA =999 gr
TAMIZ
Retenido Fasante
P .
R ‘eso Retenido (Kg) | Peso Retenldo (%) do (%) | A %)
3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00
N°04 4750 0.023 230 230 97.70
N"08 2360 0135 1353 1583 86.17
N"16 1180 0.197 1974 3557 64.43
N°30 0.600 0.139 18.94 54.51 45.49
N"S0 0.300 0.200 2004 74.55 2545
N° 100 0150 0.163 16.33 90.88 8.12
N*200 0.075 0.079 7.92 98.80 1.20
FONDO 0.012 120 100.00 0.00
TOTAL 0.998 100.00 - -
TAMIZ Pasante
Limite Infertor Limhe Supelor Verificacion
Pulg, i Acumulado (%)
3/8" 3.500 100% 100.00% 100%
N4 4.750 95% 97.70% 100% .
N8 2.360 80% 84.17% 100% I 1
N"16 1.180 50% 64.43% 85% i P
N"30 0.600 25% 45.49% 60% ’ N°16 (118 umn) 1
NS0 0300 10% 25% 0% | N%30(0 60 o) | |
N"100 0.150 2% 9.12% 10% | N°S0(030mm) | S |
L2100 (015 uun)
MODULO DE FINEZA (LIMALLA)
9) EUNDAMENTO TEORICO;
— ROVENTENTE SRR —
Puolegl.\LD! L'A'Du u‘:-:‘ MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF):
tAm n La cuma g0 ks POICONMANE ONCOE AtLIMUIA00S do s maties
etentdo Pagante OSIANGAr DB o A0reQad0 fine (NY. NS, N*16. N30, N 'S0. N "100) lodo
2 Peso Retenjdo (Kg) | Pexo Retentdo (%) dado (%) | A alado (%) ontre 100
38 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 M LA Ul (N AN NN NN 08
N"04 4750 0.02 2.30 230 92.70 : 190
No8 2360 0.14 13.53 1583 £4.17
N“16 1.180 0.20 19.74 35.57 64.43
N30 0,600 019 8% 54,51 5.4 * MOOULO DE FINURA DEL AGREGADO GHUESO(ME):
N 50 0.300 0.20 20.04 74.55 2545 L2 suma de 8 porcentays retendos Acumulados de ias matias
N° 100 0.15% 0.08 7.92 82.46 17.54 osiandal para of agrogada total todo enve 100
| MODULO DE FINEZA = 2.65 I o BROACN (VL A BN N NS W16 N30 NS0, K 100)
1ue

Muestra: "sider - peru”
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NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE
LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

YUNS

NACIOHAL DEL SAMTA

teslstas: pach, Castillo Vega Luis Anton
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith

PESO UNITARIO COMPACTO Y SUELTO (AGREGADO FINO) NTP 400.017 MTCE 203

PESO UNITARIO SUELTO
arena | Agregado |Confitillo| agregado Limalla
fina global preparado
peso del molde vaclo{kg) 3.564 3.564 1.968 1.968 1,968
peso del molde mas agregado(kg) 18.473 18.785 6.954 6.852 8.008
volumen del molde{m3) 0.00905 0.00905| 0.00262 0.00262 0.00262
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1647.37 1681.84| 1899.94 1861.07 2301.57

PESO UNITARIO COMPACTO

o r_ena Agragado Confitillo Sgregado Limalla
fina global preparado
peso del molde vacio(kg) 3.564 3.564| 1.968 1.968 1.968
peso del molde mas agregado(kg) 19.941 20.231 7.467 7.213 8.978
volumen del molde{m3) 0.00905 0.00905| 0.00262 0.00262 0.00262
PESO UNITARIO COMPACTO {kg/m3) 1809.57 1841.62| 2095.42 1998.63 2671.20
Estudio de laboratorio :fecha: 12/02/2021 Muestra: "cantera vesique"
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Anexo 07. Ensayo de Contenido de Humedad de Agregado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
tesistas: pach, Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

CONTENIDO DE HUMEDAD (AGREGADO FINO) NTP 339.185 ASTM C-566

CONTENIDO DE HUMEDAD - limalia

M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + muestra (humeda) 151.021 166.199 160.665 161.185 160.417
Peso tara+ muestra (seca) 150.924 166.117 160.598 161.089 160.316
peso de agua retenida 0.097 0.082 0.067 0.096 0.101
pesa de tara 27.349 27.688 27.501 27.330 28.455
peso muestra seca 123.575 138.429 133.097 133,759 131.861
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : i - 0059] 0 s GO

PROMEDIO (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado global

M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + muestra (humeda) 164.161 169.600 181.454 173.946 164.126
Peso tara+ muestra (seca) 163.713 169.127 180.912 173.469 163.679
peso de agua retenida 0.448 0.473 0.542 0477 0.447
peso de tara 27.440 27.688 27.501 27.330 28,455
peso muestra seca 136,273 141,439 153.411 146.139 135.224
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) ).329] . S ano sl Y3261 R A

PROMEDIO (%

CONTENIDO DE HUMEDAD - confitillo

M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + muestra (humeda) 160.651 181.056 174.243 161.539 178.814
Peso tara + muestra (seca) 160.214 180.554 173.772 161.092 178.316
peso de agua retenida 0.437 0.502 0.471 0.447 0.498
peso de tara 27.004 28.147 27.972 27.962 28.904
peso muestra seca 133.210 152.407 145.800 133.130 149.412
CONTENIDO DE HUMEDAD({%) T b 0323 3 ).333

PROMEDIO () [}

CONTENIDO DE HUMEDAD - arena fina

M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + muestra (humeda) 165.797 158.351 157.851 170.356 165.768
Peso tara + muestra (seca) 165.489 158.056 157.544 170.058 165.460
peso de agua retenida 0.308 0.295 0.307 0.298 0.308
peso de tara " 28.375 27.644 27.462 26.970 27.775
peso muestra seca 137.114 130.082 143.088
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) R - 0.236] ).208
PROMEDIO (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Preparada
M1 M2 M3 M4 M5
Peso tara + muestra (humeda) 164.621 148.305 168.921 166.496 170.802
Peso tara+ muestra (seca) 164.275 147.857 168.413 165.955 170.239
peso de agua retenida 0.346 0.448 0.508 0.541 0.563
peso de tara 27.411 27.668 27.469 27.324 28.421
peso muestra seca 136.864 120.189 140.944 138.631 141.818
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 53] 373 0 0.39 397|
PROMEDIO (%)
Estudio de laboratorio :fecha: 12/02/2021 Muestra: "cantera vesigue"
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Anexo 08. Ensayo de Peso Especifico de Agregado Fino

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto 4
Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS i
DE CONCRETO CON EL USO DE LIMALLA NUEVO
CHIMBOTE - 2019”
PESO ESPECIFICO (AGREGADO FINO) NTP 400,022 ASTM C-29

;JUNS

NAOONAL D62 SANTA

tesistas: gach. Castillo Vega Luis Anton
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith

CANTERA (VESIQUE) AGREGADO GLOBAL
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A EETORRRS 3
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 1155.0

PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL $.S.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C T

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B<C) 181.0

PESO DE MATERIAL SECO E R e

VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.8.5€) 176.1

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) ED 2.735

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA)  MAT.S.S.S.D 2.762

PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.811
ABSORCION 0.99
ICANTERA (VESIQUE) ARENA FINA

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A R L TR
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 1155.0

PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL §.S.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C e e )
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B<) 186.0

PESO DE MATERIAL SECO E BT A
VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.S.5-E) 185.0

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) ED 2.683

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA)  MAT.S.S.S.D 2.688

PESO APARENTE (BASE SECA) E/F 2.697
ABSORCION 0.20
CANTERA (VESIQUE) CONFITILLO

e —
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B
|PESC FIOLA + AGUA + MATERIAL S.8.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C)

PESO DE MATERIAL SECO E

VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.S.S-E)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) ED

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 2.825
PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.923
ABSORCION 1.83
PROVENIENTE: (SIDER- PERU) LIMALLA
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A SR

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL §.8.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C)

PESO DE MATERIAL SECO E

Sl !
VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.S.8-E) 55.0
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) ED 4,916
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.8./D 5,000
PESO APARENTE (BASE SECA) E/F 5.363
ABSORCION 1.71
ICANTERA (VESIQUE) AGREGADO PREPARADO
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A =y Ry 55 Vr;

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.S.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C)

PESO DE MATERIAL SECO E

VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.S.S-E)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.5./D

PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.817
ABSORCION 1.42
Estudio de laboratorio :fecha: 16/02/2021 Muestra: "cantera vesique”
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Anexo 09. Ensayo de Variacién Dimensional de las Unidades De Concreto — 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suslos y Concreto
tesistas: Bach. Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE UNS
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"
Ensayo:  VARIACION DIMENSIONAL Precisién:lmm  1PSumento : Pie de ';""' Bloque de gula de PO T N
madera
Dimensiones Nominales: L=~ | 216.00 | men A= [ 12500 | mm H= [ 8200 [
oy
en L1 L2 L3 Le Lp Al A2 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-G1 2 14_| 215 2155 124 124 124_| 12425 82 7.5 81 845 | 81.75
M02 | 21 B | 218 217 1245 126 126 | 12525 | 78, 835 &1 81.5 | 81375
M-03 X 2 8 | 218 2175 124 1235 125 | 123875 | 82 85 &0 85 83125
M-04 2145 | 217 | 218 | 216.375 124 125 171245 | 128 | 124.875 | 82, 83 a3 75 875
M-0S 218 | 2 218 | 2165 | 217.125 | 1245 125 | 195 171265 125 B4, Y 85 82 875
M-08 217 | 2 215_| 216 | 218.25 124 125 2 126 | 124.75 81 [ 826 825
M-G7 | 2165 2 216.5 | 2165 | 216625 124 1255 24 255 | 124.75 84 83 83 83.25
M-08 217 | 2165 217 | 216.625 125 1255 24 255 125 825 83 83 82.375
M09 | 216 | 217 217 217 125 1255 | 1245 | 1255 | 125125 | 81 83 X (] 28
M10_ | 2185] 2155 | 2 216 | 21575 1245 125 124 | 127 | 125125 | 83 85 805 | 82375
Wodida da Fabricante x A 125.00 H:| 82.00
Dasviacion sstandar o o 043 o: 0.80
Medida promedio L Al 12480 Hl 8241
Variacion Dimermsional % %[ o018 %[ -0.50
Comprobado  gEXCEL 062 aEXCEL 043 GEXCEL 0.80
coef.vare 02882 % coef.vors 03444 % coef.var= 09726 %
Estudio de laboratorio fecha: 17/03/2021 MUESTRA. ledriflera - “Asociacion de ladrilleras de san Lun"
|uMVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
tesistas: Bach, Castiflo Vega Luis Anton Tesis: “"MEIORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"
Ensayo:  VARIACION DIMENSIONAL Precisibn: imm  /Pstrumento s Fie :‘jﬁf‘"““' e gin de
e
Dimensiones Nominales: L= 2“-°°|mm A= | 125 lmm He= | 82.00
ey e
en L1 La L3 L4 P Al AZ A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp |}
M-01 | 2165] 216 216 | 216 | 216125 | 1249 125 252 | 1254 | 125.12 82.1 82 82| 82 82.025
M-02 216 | 2158 | 216 | 2158 | 215800 | 1251 1249 | 125, 125 | 125025 | B2 | 82 | &2 82 82
M-03_ | 2163 2161 | 216.2 | 2156 | 216,050 125 1248 | 1251 | 1252 | 12602 82 82 822 a2 82.05
M4 1216 | 216 | 216 216.000 | 1252 125 252 [ 125 | 1251 519 | 810 &2 825 | 82075 | |
M-05 | 2161 216 | 2158 | 2 216.000 | 1251 1251 | 125 | 125 | 12505 82 82 B21 82 82025 ||
M-06 216 | 2162 | 216 | 2 216,05 125 125 125 | 1246 | 124075 | 822 a2 82 819 | 82025
M-07 | 2158 216 | 2162 [ 2 216,000 125 1253 | 1248 | 125 | 125025 | 821 | 818 818 82 81.625
M-08 216 | 2161 | 216 | 2 216.025 | 1248 | 1254 | 1248 | 1252 | 1251 82 82 818 | 819 8185 | |
M09 12159 216 | 2158 | 2 15025 | 1248 125 125 | 125 | 12495 | B21 | 818 a2 82 81075 | |
M-10 216 | 2158 | 216 | 2159 | 215.850 125 1248 | 125 | 1253 | 125025 | @2 81.9 a2 82 81.875
Wedida de Fabricants | 216.00 Al 12500 W 8200 | |
Desviacion estandar o: .07 o 0.06 o 0.05
Medida promadio L] 216.00 Al 12504 H[ 82.00
Variacion Dimurional % .00 %[__-0.08 %[__0.00
Comprobado  ofXCEL 0.07 OEXCEL 0.06 GEXCEL 0.05
coef vare 0.0306 % coef.vars 00884 % coef.vor= 0.0565 %
N
Estudio de laboratorio fechn: 06/04/2021 MUESTRA:  Limalta a1 0%
— ——
> ~
WUl SO
Py " i / P
3 e Ca
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TESIS

“MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

[UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratono de Mecanica de suelos y Concreto
esiatas. Bach. Castilo Vega Luks Anten Teais: “MEIORAS DE LAS PROPIEDADES DF LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE UNS
[Bach. Evangelista Apert ¢ Emiba Edith LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019 X
Ensayo:  VARIACION DIMENSIONAL Precisitm Lmm  1PR0ERGS | Tie a":::"" Toa v guls 3 sk h ik
Dimensiones Nommales: L= ?“»mlmm A= | 12500 |iom He | 8200 |mm
Espécim L
en L Al A2 A3 M A " ad Hp
| Mot 121871 216 T 216 | 216 | 216025 | 1240 | 125 2 | 9287 ] 12505 | 821 2 | 82025
| W02 " 216 | 218 | 216 | 216 216 125 125 25 | 125 125 822 2 8205
| _M03 216 2161 2162 | 2158 216,025 1251 1 25 1248 125 82 21 1,975
| M- 216 | n82 1 215 216 216.05 1252 125, 25 1251 82 : 2 1875 | |
| mos [ 21581 218 1759 | 2167 215675 | 125 | 1249 | 1252 125005 | 818 | 82 815 2 1,825 ] |
[ W05 | 216 | 216 | 216 | 216 1 124, 125 12465 | 82 & 821 | 318 | 81975
[ 07| 216 | 21858 | 2161 | 216 1 1 1248 12405 82 | 2 & &
[ M08 218 | 216 216 | 216 157 1251 1 1 82 818 H 82 EINTE
L08_[21561 21 216 | 216 | NEG/5 | 1240 | 126 | 125 124575 | 821 | 819 7 [ [
[ 3 316 1ME 195 T BT 7R3 17508 | B [+] (X (4] 8108 1]
A| 12500 W[ #200 ||
o 008 o[ ooi ]
12501 H w19y ||
%[ 001 %[om 17
otnCEL oo ebncu oo
coef vars Qom0 % cowf vors LU LR coef vare Qo x|
Estudo de Bborstono feche 06/D42021 MUESTRA __ Umale ol 25%
|UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Labaratorfo de Mecanica de suelos y Concreto
lesistas. Bach. Castile Vega Lisis Anton vm;-unomo(mmuwmm:uuuwu UNS
[Bach Evangelinta Apante Emilla Edith LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"
Ensayo:  VARIACION DIMENSIONAL Precisiin:lmm  strumento P":m';z;m"“"”"'""‘ de S
Dimensiones. Nommalex 1= [29590] A= (13500 oo He (8200 Jn
Espécim L E
L La " Al Al Al u
[ Mo | 216 | 716 3 716 1240 | 1 [}
k02| 216 216 | 216 316 1ZT | 1248 &2
[ W3 [315a] 281 ] 3163 | 3158 75 1248 5
|04 218 | 182 ] 298 |26 | 216 1252 125 82 S
|_M-05 | 2158 9 | 2189 | 2182 | 215975 151 1251 S 321 32 005
| W06 T 216 218 | 218 | 218 i 15 125 5 [+] 2625
| Moz | 215 | 218 | 2187 2158 | 215675 | 125 | 1253 | 1248 818 | &2 1,625
[ W08 | 28 [ 28 | 218 | 218 21 1245 | 1254 | 1248 52 818 | 819 1l
| M09 2159 8 218 218 215675 1248 125 125 818 2 a 81975
10 | 216 | 1621 218 | 2150| 216025 | 125 | 1248 | 125 319 2 82 | #1975 | |
de Fabricants L 216.00 M 82.00 -
Dewviacion setanda: o 0.02 o 0.05 | ]
Medida promedio kel 21s.00 H 2w -
Vartacion Dimenaional %[ o000 %000 |
Comprobedo et NCIL L oL L wENCEL L
coef vars aae conf wore 004 & coef vore 0.0565 »
Estude de boratono fechs 06/04/2021 MUESTRA:  Limalls of 35%
|UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorto de Mecanica de suelos y Concreto
esistas: Bach, Castllo Vega Lun Avtan Tesis: "MEIORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE UNS
[Bach. Evangelista Apante Emilia Edith UMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019
Ensayo  VAMIACION LIMENSIONAL Precisin: imm  ntrumento : Pie :u ::-"';“"‘“‘" de gula de Sl v
(Oimansiones Nosminales: L= [316.00) sy A= [13500 | men He [92.00 | ———
Espécim L Alturajmm)
_en 14 A A2 A3 n na u3 Ha Hp
M1 N8 218 218 1 F3 2. 821 2 a2 12 82025
N-G2 216_| 2158 58 i} 1249 |25, 822 2 2 2 205
| MGy 21821 218 | 218075 | 1 1248 | 125 [ 2 | 816 | 821 | Bror
N-04 kil 216 218 128 125 125. 82 9 82 2 81657
M-GS 2159 218 218 1251 1251 125 818 82 1.9 82 8192
[ 216 | 216 218 125 125 | 125 82 82 821 | 818 | s1o7
[ W07 216 | 218 218 125 1253 | 1248 125025 | 82 2 2 [
M08 218 218 218.028 1249 1254 1249 | 1252 1251 82 819 12 81.975
P 2158 | 216 | 215625 | 1248 | 125 | 1 12495 | 821 | 819 7 &
M0 218 2159 21585 15 1248 125 1253 | 125025 82 2 81.8 81.85
Weadida de Fabricarts L] 216.00 Al 125.00 K
Duaviacion setarxie: o 0.05 o 0.06 o
Medida promedic L[ 15 99 A 73504 M wie
Vatlacion Dinerwional [ oot | s[a0s %[ oo
Comorotedo  wfycrt om atxcry Gos oMoty L)
coef vors o % wef vors oo x coef ware LU
Estudio de lwboratone fechs 06/0472021 MUESTRA  Limalts of 30%
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Anexo 11. Ensayo de Su

ccion de las unidades de concreto.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA
tesistas: Bach. Castillo Vega Luis Anton
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith

Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE
CONCRETO CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE -

2019"

Ensayo: SUCCION

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTURA PESO {gr) AREA SE ASIENTO Pm-Ps SUCCION
N° (mm) (mm} {mm) Ps Pm (cm?) (8 |{gr/200cm?/min)
1 215.5 124.25 81.75 4321 4376 352.094 55 31.242
d 217 125.25 81.375 4310 4362 356.708 52 29.156
2 217.5 123.875 83.125) 4378 4427 354.161 49 27.671
4 216.375 124 875 81.875 4349 4399 354.881 50 28.178
8 217.125 125 83.875 4462 4521 356.296 59 33.119
& 216.25 124.75 81.625 4381 4435 354.397 58 32.732
7 216.625 124,75 83.25 4380 4431 354.955 51 28.736
8 216.625 125 82.375 4365 4422 355.561 57 32.063
9 217, 125.125 82.5 4382 4435 356.409 53 29.741
14 215,75 125.125 82.375 4275 4334 354.545 59 33.282

Promedio 30.592
RESULTADOS
SUCCION CLASIFICACION
LADRILLERA | (gr/200cm?/min) RNE E-070
LADRILLEROS DE SAN LUIS I 30.592
Estudio de laboratorio :fecha:18/03/2021 Muestra : "Asociacion de ladrilleros de san Luis"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto
tesistas: Bach. Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith CONCRETO CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE -
2019"
Ensayo:  SUCCION
ESPECIMEN |  LARGO ANCHO ALTURA PESO (gr) AREA SE ASIENTO Pm-Ps SUCCION
N {mm]) mm {mm) Ps Pm {em?) e (gr/200cmn? /min)
1 216.125 125125 82.025 4491) 4539 355.104 48 27.034
2 215.9 125,026 82 4531 4577 354.530 46| 25.950
3 216.05 125.025 82.05/ 4511] 4559 354.754 48 27.061
4 216 125.1 82.075 4625 4673 354.858 48 27.053
5 216 125.05 82.025 4648 4695 354.733 47 26.498
3 216.05 124.975 82.025 4520] 4568 354.635 48 27.070
7 216 125.025 81.925 4498| 4544 354.680 46! 25.939
8 216,025 125.1 81.95 4540] 4588 354.895 48 27.050
9 215.925 124.95 81.975 4610] 4658 354.383 48 27.089
10 215.95 125.025 81.975 4535 4582 354.605 42 26.508
Promedio 26.725
RESULTADOS
SUCCION CLASIFICACION
Muestra | (gr/2006cm*/min) RNE E-070
Limalla al 0% 26.725
Estudio de laboratorio :fecha:22/03/2021 Muestra : Limalla al 0%
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Anexo 12. Ensayo de Alabeo de las Unidades de Concreto.

7
|UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratotio de Mecanica de suelos y Concreto
tesistas: Bach. Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEIORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith LSO DE IMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"
Ensayo: ALABEO Precision: tmm Instrumento : cufia metalica y regla milimetrica
Espécime ALABEQ (mm)|
Céncave Convexo
C-01 15 = §
c-02 35 25
£-03 25 2
C-04 15 5
| __C-05 4 25
c-06 2 3s
C€-07 35 25
C-08 5 S
c-03 45 4
€10 3 3
PROMEDIO 3.2 3.3
Estudia de campa ‘fecha: 09/03/2021 {adrillera : “Asaciacion de ladrilleros de san Luis"
Espécimen ALABEO (mm
N Céncavo : Convexe
C-01 % 1
C-02 12 11
C-03 1.3 1
C-04 1 03
€-05 1.2 2
C-08 11 1.2
C-07 0.9 1
C-08 1 0.3
C-08 1.5 1
€-10 1 1
PROMEDIO 112 1.11
Estudio de campo ifecha: 06/04/2021 limaifa al 0%
aci ALABEQ {mm
N Céncavo Convexo
c-01 3 1
C-02 0.6 05
co3 05 08 N
C-04 1 11
C-05 1.2 0.6
C-06 1 1
c-07 0.5 0.5
Cc-08 1 0.5
C-09 1 1
C-10 1 1 ]
PROMEDIO 0.88 0.3 i
Estudic de campo -fecha: 06/04/2021 Trmalia al 25%
Espécimen ALABEQ (mm)
N 7 Céncava Convexo
Cc-01 1 1
<02 a5 05
€03 1 1 ]
C-04 0.5 05
C-05 1.2 1
C-06 1
c-07 0.8 0.5
C-08 1 0.5
C-09 13 1
¢10 1 05 ]
PROMEDIO 0.93 0.75
) Estudio de campo :fecha: 06/04/2021 timalla al 35%
ALABEO (mm)
N® Concava Convexo
c-01 1 1
C02 0.5 05
C-03 1 1
C-04 0.8 1
C-05 1 05
C-06 11 1
C-07 0.5 0.5
c-08 1 0.5
Cc-09 0.8 1
c10 1 1
PROMEDIO 0.87 0.8
Estudio de campo fecha: 06/04/2021 limalla al 50%

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Anton
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UKV ERS IO A

NACIONAL DEL SANTA

Anexo 13. Ensayo de Absorcion y Absorcion Maxima de las Unidades de Concreto.

————
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTA Laboratorio de Mecanica de suelos y Concreto )
tesistas: Bach. Castillo Vega Luis Anton Tesis: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE 2 UNS
Bach. Evangelista Aponte Emilia Edith CONCRETO CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - [rortrigres

2019" s
Ensayo: ABSORCION Y ABSORCION MAXIMA NTP 399.613
ESPECIMEN PESO ABSORCION ABS. MAXIMA COEFICIENTE
N* Natural| Seco |24hinm.|  Shebull. % % SATURACION
1 4.415 4321 4.648 4.725 2.57 9.35 FALSO
2 4.404 431 4.642 4,715 7.70 9.40 0.82
3 4.483 4378 4.714 4.79 7.67 9.41 0.82
4 4.455 4.349 4.685 4.734 7.73 8.85 087
5 4.571 4.462 4.805 49 7.69 9.82 0.78
Promedio 7.67 9.37 0.82
Estudio de campo :fecha: 09/03/2021 ladrillera : "Asociacion de ladrilleros de san Luis"
ESPECIMEN PESO ABSORCION ABS. MAXIMA COEFICIENTE
N* Natural| Seco  |24hinm. 5h ebull. % % SATURACION
1 4,600 4.491 4818 4.892 7.28 8.93 0.82
2 4.625 4.531 4.863 491 7.33 8.36 0.88
3 4.605 4.511 4.847 4.902 7.45 8.67 0.86
4 4.730 4.625 4.961 5.01 7.26 8.32 087
5 4.754 4.648 4.991 5.06 7.38 8.86 0.83
Promedio 7.34 8.63 0.85
Estudio de campo :fecha: 25/03/2021 limalla al 0%
ESPECIMEN PESO ABSORCION ABS. MAXIMA COEFICIENTE
N* Natural| Seco (24hinm.|  Shebull. % % SATURACION
1 4.469 4.381| 4.695 4.767 717 8.81 081
2 4.484 4.38] 4.705 4.766 7.42 881 0.84
3 4.464 4.365| 4.69 4.751 7.45 884 0.84
A 4.489 4.382] 4.696 4.768 717 881 0.81
5 4.374] 4.275| 4.58 4.661 7.13 9.03 0.79
Promedio 7.27 8.86 0.82
Estudio de campo fecha: 25/03/2021 » limalla al 25%
ESPECIMEN PESO (kg) ABSORCION ABS. MAXIMA COEFICIENTE
N* Natural| Seco [24hinm. Sh ebull. % % SATURACION
1 4.455 4.349| 466 4.706 715 8.21 0.87
2 4571 4.462| 4.786 4.819 7.26 8.00 0.91
3 4.469 4.381| 4.702 4.738 7.33 8.15 0.50
4 4.484 4.38| 469 4.737 7.08 8.15 0.85
5 4.464 4.365| 4.69 4.722 7.45 B.18 091
Promedio 7.25 8.14 0.89
Estudio de campo :fecha: 25/03/2021 fimalla al 35%
ESPECIMEN PESO (kg ABSORCION ABS. COEFICIENTE
N Natural| Seco [24hinm.| Sh ebull. % % SATURACION
1 4.404 431 4612 4.666 7.01 8.26 0.85
2 4.483 4.378| 4.692 4.734 717 8.13 0.88
3 4.455 4.345| 465 4.705 6.92 8.19 0.85
a 4.571 4.462| 4.78 4.818 713 7.98 0.89
5 4.469 4.381| 4.703 4.737 7.35 8.13 0.90
Promedio 212 8.14 0.87
Estudio de campo :fecha: 25/03/2021 limalla al 50%
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U NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NAC!WAL Dﬂ. SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12) L’ ABICLER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0395 - 21 — LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : LUIS ANTON CASTILLO VEGA
EMILIA EDITH EVANGELISTA APONTE
1.2 DNI - 45361167
47250121
. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION : 20/04 /2021
22 FECHA DE ENSAYO - 21/04 /2021
23 FECHA DE EMISION 3 22/04 /2021
3. ANALISIS SOLICITADO e ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
4.1  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA - 01 MUESTRA DE LIMALLA

42 TESIS - "MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS
DE CONCRETO CON EL USO DE LIMALLA NUEVO
CHIMBOTE - 2019”

43 PROCEDENCIA : ANCASH — SANTA -~ NUEVO CHIMBOTE (SIDER PERU)

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 24.0°C; Humedad relativa: 61%

[ £ EQUIPO UTILIZADO : Espectrémetro de fluorescencia de rayos x de energia dispersiva.

SHIMADZU, EDX 800HS.
8. RESULTADOS

8.1 ANALISIS DE COMPOSICIOP_{ QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) i METODO UTILIZADO }
! Hierro (Fe) 96.237 | ;
: Silicio (Si) 1.263 ;
,’ Manganeso (Mn) 0.969 : [
< | {

Calcio (Ca) 0.395 Espectrometria de |
| | :
[ —— fluorescencia de rayos X de
; Cobre (Cu) o energia dispersiva® |
f Azufre (S) 0.330 ; :
— e ; T . S SR,
| Fésforo ®) 0.299 } '
RN, x50 . S it e 8 [
T "~ Cromo (Cr) 0.166
" Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fiuorescencia de rayos X
Andlisis semicuantitativo en atmésfera de aire
INFORME TECNICO N¢ 0395-21- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Rimac. Teléfono: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correos: labicer@um.edu pe /otilia@uni.edu.pe
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
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Anexo 15. Analisis Quimico de Limalla — 2

8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

~ COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
| Oxido de hierro (Fe0y) 07.182
Oxido de silicio (SI05) 1.000
Oxido de manganeso (Mn0) | 0857 . |
Oxido de fosforo (P204) 0.443 Especirometriade |
| Oddodecaco(Cad) | 0210 e it o
Oxido de Cromo (Cr:03) o015
Oxido de cobre (CuO) 0.113
Oxido de azufre (SO;) 0.039

[ Bavanee te resuadios del andis’s efemental (dl sodio &l wanio) por espectromedria de fluvorascancia da rayas X.
Andlais semicuaniiative an sfmisfers gs ars.
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el soficitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

~Dtilia Acha de la Cruz
R¢sponsable de Analisis
Jefa de Laboratorio
CQP 202

Analista
LABICER -UNI

El Laboratoro no se bikza del ni de 3 procedencia de b muestra
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UKV ERS IO A
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 16. Ensayo de Resistencia a la Compresion Unitaria ““ Ladrillera San Luis.”

GEOMG sAC.

— AT
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalt
Urb. Bellamar I Ftapa Mz. B2 - Lt. 8 l)"'\'u““( lznxnxlxn-l«'.\.ml‘\,.\un.uh a - -
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / F-mail geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com
www :\L’,L‘('IH)L\ALA\.UIH INFORME NQ GM_LB_357_01
PROYECTO Tesis: " Msjoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas. Castilio Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito. Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA 20/04/2020
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
Muestra : Ladrillo Artesanal (Ladrillera San Luis)
Fecha de Elaboracion 23/03/2021
Fecha de Ensayo : 20/04/2021
Edad 28 dias
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max b (kg/cm2)
) ESPECIMEN : i R H | BRUTA (Kg) BRUTA
1 | M- 1 (Ladrillera San Luis) 2154 12.60 8.75 271.40 21226.70 78.21
2 | M -2 (Ladrillera San Luis) 21.66 12.58 8.81 27248 22884.70 83.99
3 | M- 3 (Ladrillera San Luis) 21.59 12.52 8.57 270.31 24829.20 91.86
4 | M- 4 (Ladrillera San Luis) 21.52 12.51 8.64 269.22 19980.10 74.22
5 | M- 5 (Ladrillera San Luis) 2143 12.51 876 268.09 25276.80 94.29
PROMEDIO 84.51

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2

3° A% S il
S \idgo O G /ac
A

p : e 2 29 . A
& P 3 Tng. Jorge E. Hiorillo Trujillo
| (555/ CIP N° g8738
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
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UNS

NAQWAL DEL SANTA

Anexo 17. Ensayo de Resistencia a la Compresion Unitaria “Limalla al 0%”

SA.C

e

G Ejfi‘ :M G

L.mmma en P royectos d szu hmma, Eléctricas, szmulxuzs y Pavimentos. \Imzmm de \m ’n~ Concreto y Asfalt

Urb. lhl[unu ! lq x\lz .h.. Lt.8-9 \u-.u:khm\hutu Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg!1 7@yahoo.es informes@geomsac.com
www.geomgsac.com INFORME N° GM-LB‘357'05
PROYECTO Tesis. " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de fimalia nuevo Chimbote "
SOLICITA : Tesistas. Castillo Vega Luis Anton y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA ' 20/04/2020
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
—_— e e ARV IENVIAA LA LUNIENEDIUN
(ASTM C-39)
Muestra : Ladrillo Artesanal (Muestra Patrén Limalla 0%)
Fecha de Elaboracion : 23/03/2021
Fecha de Ensayo : 20/04/2021
Edad . 28 dias
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max b (kg/cm2)
ESPECIMEN : i i A H BRUTA (Kg) BRUTA
1 |[M- (Patron Limalla 0%) 21.70 12.65 8.59 274.51 36593.00 133.31
2 |M-2 (Patrén Limalla 0%) 21.78 12.64 8.72 275.30 36524.00 132,67
3 |[M-3 (Patron leaila 0%) 21.85 12.79 8.91 279.46 29164.00 104.36
4 |M-4 (Patron Limalla 0%) 2168 12.80 865 277.50 32320.60 116 47
5 | M-5 (Patron Limalla 0%) 21.70 12.63 8.55 274.07 38004.50 138.67
PROMEDIO 125.09

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2

Guomo sjac

aritio Frajitic
Tng Jor’c%v' e RB73R
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NAQWAL DEL SANTA

Anexo 18. Ensayo de Resistencia a la Compresion Unitaria “Limalla al 25 %”

GEOMG SAC

,um'«nmm Pml/uh]s:L Edificaciones, Eléctricas, Hu(mu/zuh ] I’uzn*nnrux \Iu.mxu de Suelos, Concreto y Asfall

Urb. Bellamar I Etapa \l/ B2-Lt.8-9 \\u\u( lum!mh .\\nll \n\ nh

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl T@yahoo.es - informesgi geomsac.com
www, 'L‘l)lllg).l; Lom
i INFORME N° GM-LB-357-04
PROYECTO Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con e/ uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA 20/04/2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
Muestra Ladrillo Atesanal (Muestra Patrén Limalla 25%)
Fecha de Elaboracién 23/03/2021
Fecha de Ensayo 20/04/2021
Edad 28 dias
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max fb (kg/cm2)
ESPECIMEN L A { i} ~ BRUTA (Kg) BRUTA
1 | M-1 (Patron Limalla 25%) 2158 12.65 8.95 272.99 35494 90 130.02
2 |M-2 (Patrén Limalla 25%) 21.70 12,60 8.72 273.42 39767.90 145.45
3 |M-3 (Patrén Limalla 25%) 21.80 12.70 8.69 276.86 36058.20 130.24
4 |M-4 (Patron Limalla 25%) 217 12.70 8.82 275.72 36328 70 131.76
5 |M -5 (Patron Limalla 25%) 2172 12.71 8.88 276.06 36456 10 132.06
PROMEDIO 133.91

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2

GEGWAG 5.4

Ing. Jorge E Momlo Trujillo.

CIP N° 68738
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NACIONAL DEL SANTA

Anexo 19. Ensayo de Resistencia a la Compresion Unitaria “Limalla al 35 %”

GEOMG s.AC. '

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecanica de Suelos, C 1 alt
Urb. Bellamar I Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197/ Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@ geomsac.com
WwWw .gt’\ll)lghd\-k om INFORME N° GM-LB_357-03
PROYECTO Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limaila nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA  20/04/2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)

Muestra : Ladrillo Artesanal (Muestra Patrén Limalla 35%)

Fecha de Elaboracion : 23/03/2021

Fecha de Ensayo . 20/04/2021

Edad : 28 dias

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max fb (kg/cm2)
= ESPECIMEN & A H ~_BRUTA (Kg) BRUTA
1 |M-1 (Patrén Limalla 35%) 21.50 12.72 9.05 273.48 50789.80 185.72
2 |M-2 (Patron Limalla 35%) 21.75 12.69 8.75 276.05 55188.70 199.93
3 |M-3 (Patrén Limalla 35%) 21.70 12.72 8.91 276.02 46190.50 167.34
4 | M -4 (Patrén Limalla 35%) 21.75 12.62 8.65 274.43 49537.00 180.47
5 |M-5 (Patrén Limalla 35%) 2168 12.70 8.90 275.34 55755.20 202.50
PROMEDIO 187.19

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/em2

GENHMG S/A.C./
T 1 4
“Tng. Jorge E. Morillo Tryjille

CIP N° 68738
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NAClMAL DEL SANTA

Anexo 20. Ensayo de Resistencia a la Compresion Unitaria “Limalla al 50 %

GE MG S.A.C.

Geotecnia ux!'rm,u! 0s de Edi fumxunu. Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecanic a tl: \uu Con

lxn ﬁ-llun |llilqu\(/ B2 1.8 ‘)\m\nl himbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197  Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

W geompeac.com INFORME N° GM-LB-357-02
PROYECTO . Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalia nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas. Castillo Vega Luis Anton y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA 20/04/2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
Muestra . Ladrillo Artesanal (Muestra Patrén Limalla 50%)
Fecha de Elaboracién : 23/03/2021
Fecha de Ensayo 20/04/2021
Edad : 28 dias
IDENTIFICACION _ DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) | P max fb (kg/cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA (Kg) | BRUTA
1 | M-1(Patron Limalla50%)| 21.50 12.61 8.70 271,12 49917.30 184.12
2 | M-2 (Patrén Lfma"a 50%) 21.61 12,72 8.79 274.88 52420.00 190.70
3 | M-3 (Patrén Limalla50%)f 21.65 12.75 8.81 276.04 59948.00 217.17
4 | M-4 (Patrén Limalla50%)|  21.60 12.79 8.92 276.26 5459560 197.62
5 | M-5 (Patrén Limalla 50%)|  21.55 12.80 8.72 275.84 52387.00 189.92
PROMEDIO 196.91

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2

GW

Tng. Jorge’E. MMlo Trugillo

CIP N° /88738
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Anexo 21. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (pilas), “ ladrillera san luis”

GEOMG sAC

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas v Paviment

Urb. Bellamar IT Etapa Mz, B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Anc
Claro: 943355197

ntel: 99818598 Eomail; geomyl hoo

INFORME N° GM-LB21-476-01

VPRo YECTO Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA . 20/05/2021
EN DE RESISTENCI, COMPRESI AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
. NTP 399.605
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: l Pila l Clase.] Ladrillo de Arcilla Artesanal I Muestra:l M - 1 (Ladrillera San Luis)
DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS
fres i "CARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
1 2 PROM 1 2 PROM 1 3 PROM
PILA 1 21.48 21.55 21.52 12.63 12.67 12.65 28.42 28.38 28.40
PILA 2 21.62 21.51 21.57 12.69 12.67 12.68 28.10 28.00 28.05
PILA 3 21.56 21.51 21.54 12.60 12.66 12.63 27.75 27.85 27.80
DIMENSIONES DE LAS PILAS
Unidad EDAD | LARGO | ANCHO | ALTO AREA Esbeltez Factor Correccion
(Dias) (cm) (cm) (cm) (cm2) (Norma E-070)
PILA 1 28.00 21.52 12.65 28.40 272.16 2.25 0.76
PILA 2 28.00 21.57 12.68 28.05 273.44 2.21 0.76
PILA 3 28.00 21.54 12.63 27.80 271.99 2.20 0.76
RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS
Unidad LARGO | ANCHO AREA CARGA MAXIMA fm Corregido fm (Mpa)
(cm) (cm) (cm2) (KG) (KG/em2)
PILA 1 21.52 12.65 272.16 5105.05 19.520 1.91
PILA 2 21.57 12.68 273.44 7690.87 28.886 2.83
PILA 3 21.54 12.63 271.99 7292.93 27.573 2.70
_ Cargaméxima (KN/mm2) (MPa)
fn = Area Bruta Resistencia Promedio (fm) 25.326 2.48
Desviacidén estandar (S) 5.07 0.65
[ ) ] fm 20.255 1.83
Resistencia caracteriastica a compresion axial fm= 20.255 KN/cm2 : 1.83 MPa |

Observaciones: Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el solicitante.
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GWI Y ER S DA
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Anexo 22. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (pilas), “ Limalla al 0 %”

snterssin o P
Geotecmia en Proyectos d

Urb. Bellamar 1) Etapa M

Cla V4335519 Entel: ¢

U E MG S.A(

INFORME N° GM-LB21-476-04
‘PRO YECTO * Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Anton y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA 20/05/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBARNILERIA

NTP 399.605

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad '

Pila l Clase:l Ladrillo de Arcilla Artesanal lMuestra.l M - 1 (Patrén Limalla 0%)

DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS

Uiidid LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
1 2 PROM 1 2 PROM 1 2 PROM
PILA 1 21.84 21.59 21.62 12.70 1272 12.71 27.56 27.64 27 60
PILA 2 21.40 21.42 21.41 12.74 12.71 12.73 27.91 27.88 27.90
PILA 3 2165 21.56 21.61 12.59 12.64 12.62 27.26 26.94 27.10
DIMENSIONES DE LAS PILAS
Unidad EDAD [ LARGO | ANCHO | ALTO AREA Esbeltez Factor Correccion W
(Dias) (cm) (em) (cm) (cm2) (Norma E-070)
PILA 1 28.00 21.62 12.71 27 60 27473 2.37 0.76
PILA 2 28.00 21.41 12.73 27.90 272.44 219 0.76
PILA 3 28.00 21.61 12.62 27.10 272.55 2.15 0.75
RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS
Unidad LARGO | ANCHO AREA CARGA MAXIMA fm Corregido fm (Mpa)
(cm) (cm) (cm2) (KG) (KG/em2)
PILA 1 21.62 12.71 27473 14314 30 52.860 518
PILA 2 21.41 12.73 272.44 14834.10 5§5.207 5.41
PILA 3 21.61 12.62 27255 6818.35 25.772 2.53
_ Carga méxima (KN/mm2) (MPa)
LT TP Resistencia Promedio (fm) 44613 438
. - Desviacion estandar (S) 16.36 0.16
' f'm = fmn =S f'm 28.254 4.21
Resistencia caracteriastica a compresion axial [ fm= 28.254 KN/cm2 : 4.21 MPa —l

p

Observaciones: Los lestigos fueron elaborados Yy proporcionados por el solicitante
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U NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

GWI Y ER S DA
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 23. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (pilas), “Limalla al 25 %”

GEOMG S.A.

Geotecnia en Proyectos de Fdificaciones, Eléctricas

Urb. Bellamar 1T Ertapa Mz. B2 - L1 8 - 9 Nuevo Chimbote nta

Claro; 94335519 nte IS SS 1 nat (4]} rya
¥
WWILZeomgs
INFORME N° GM-LB21-476-03

VPROYECTO Tesis: “ Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA 20/05/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA

NTP 399.605
[ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
t@ de Unidad l Pila l Clasezl Ladrillo de Arcilla Artesanal IMuestra [ M - 1 (Patrén Limalla 25%)
DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS
Unidad LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
1 2 PROM 1 2 PROM 1 2 PROM
PILA 1 21.54 21.54 21.54 12.73 1264 12.69 28.42 28.38 28.40
PILA 2 21.57 21.48 21.53 12.62 12 56 12.59 28.10 28.00 2805
PILA 3 21.73 21.68 21.71 12.60 12.66 12.63 2776 27.85 27.80
DIMENSIONES DE LAS PILAS
Unidad EDAD | LARGO [ ANCHO | ALTO AREA Esbeltez Factor Correccién
(Dias) (cm) (cm) (cm) (cm2) (Norma E-070)
PILA 1 28.00 2154 12.69 28.40 273.23 224 0.76
PILA 2 28.00 21.53 12.59 2805 271.00 2.23 0.76
PILA 3 28.00 21.71 12.63 27 80 274.20 2.20 0.76
RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS
Unidad LARGO | ANCHO AREA CARGA MAXIMA fm Corregido fm (Mpa)
(em) em) |~ (cm2) (KG) (KG/em2)
PILA 1 21.54 12.69 273.23 15386.90 57.076 5.60
PILA 2 21.53 12.59 271.00 20195.20 75.282 7.38
PILA 3 21.71 12.63 274.20 17546.40 64.751 6.35
(KN/mm2) (MPa)
Resistencia Promedio (fm) 65.703 6.44
Desviacion estandar (S) 9.14 1.26
S fm 56.563 5.18
Resistencia caracteriastica a compresion axial f'm= 56.563 KN/cm2 : 5.18 MPa ]

Observaciones: Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el solicitante
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NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

WY ERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 24. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (pilas), “Limalla al 35 %”

GEOMG S.A.C.

Geotecnia en | royectos de Ldificaciones, Liectricas, Hidraulica t !

Urb. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo ( himbote, Santa, An¢

Claro: 943355197 / Entel: 998185943 / E-mail: geomy | yah ; 1 ( NSO

INFORME N° GM-LB21-476-05

PROYECTO Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA ' Tesistas: Castillo Vega Luis Antén y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA . 20/05/2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: | Pila_| Clase.| Ladrillo de Arcilla Artesanl [Muestra:[ M- 1 (Patron Limalia 35%)

DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS

Unidad LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
1 2 PROM 1 2 PROM 1 2 PROM
PILA 1 21.58 21.60 21.59 12,71 12.65 12.68 28.28 27.96 28.12
PILA 2 21.68 21.68 21.68 12.58 12.65 12.62 27.31 27.11 27.21
PILA 3 21.67 21,65 21.66 12.58 12.76 12.67 27.61 27.48 27.55
DIMENSIONES DE LAS PILAS
Unidad EDAD | LARGO [ ANCHO | ALTO AREA Esbeltez Factor Correccion
(Dias) (cm) (cm) (cm) (cm2) (Norma E-070)
PILA 1 28.00 21.59 12.68 28.12 273.76 222 0.76
PILA 2 28.00 21.68 12.62 27.21 273.49 2.16 0.76
PILA 3 28.00 21.66 12.67 27.55 274.43 217 0.76
RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS
Unidad LARGO | ANCHO AREA CARGA MAXIMA fm Corregido fm (Mpa)
(cm) (cm) (em2) (KG) (KG/em2)
PILA 1 21.59 12.68 273.76 16604.10 61.412 6.02
PILA 2 21.68 12.62 273.49 17240.70 63.794 6.26
PILA 3 21.66 12.67 274.43 16992.10 62.674 6.15
i _ Carga maxima (KN/mm2) (MPa)
i ™~ Area Bruta Resistencia Promedio (fm) 62.627 6.14
Desviacién estandar (S) 1.19 017
[_ f'm=fu =S ] fm 61.435 598
Resistencia caracteriastica a compresion axial; Lf‘m = 61.435 KN/cm2 : 5.98 MPa ]

Observaciones: Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el solicitante

\/°B®
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

UNS

WY ERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 25. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial (pilas), “Limalla al 50 %”

’ - - 4 a .
UEOMG S.A(
- .
Geotecnia en Proyectos de Edificacion léctricas, Hi
Urb. Bellamar L1 Et pa Mz, B2 - Lt 8 -9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Cla 943355197 7 Entel: 9981859 E-mail: geomgl 7@yahoo ntorn
v omgsac.com
INFORME N° GM-LB21-476-02
VPRO YECTO . Tesis: " Mejoras en las propiedades de ladrillos de concreto con el uso de limalla nuevo Chimbote "
SOLICITA Tesistas: Castillo Vega Luis Anton y Evangelista Aponte Emilia Edith
UBICACION Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA 20/05/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad l Pila I Clase'l Ladrillo de Arcllla Artesanal l Muestra.[ M - 1 (Patrén Limalla 50% )
DIMENSIONAMIENTO DE LAS PILAS
Unidad LCARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
1 2 PROM 1 2 PROM 1 2 PROM
PILA 1 2160 21.50 21.55 12.65 12.58 12.62 27.70 27.60 27.65
PILA 2 21.52 21.48 21.50 12.60 12.65 12.63 27.81 27.89 27.85
PILA 3 21.73 2301 21.72 12.59 12.49 12.54 28.20 27.99 28.10
DIMENSIONES DE LAS PILAS
Unidad EDAD | LARGO | ANCHO | ALTO AREA Esbeltez Factor Correccion
(Dias) (cm) (cm) (cm) (cm2) (Norma E-070)
PILA 1 28.00 21.55 12.62 27.65 271.85 2.18 0.76
PILA 2 28.00 21.50 12.63 27.85 271.44 2.21 0.76
PILA 3 28.00 21.72 12.54 28.10 272.37 2.24 0.76
RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS
Unidad LARGO | ANCHO | ~  AREA CARGA MAXIMA fm Corregido fm (Mpa)
(em) (cm) (cm2) (KG) (KG/em2)
PILA 1 21.55 12.62 271.85 19199.20 71.382 7.00
PILA 2 21.50 12.63 271.44 19108.70 71.158 6.98
PILA 3 21.72 12.54 272,37 18707.90 69.448 6.81
_Cargaméxima (KN/mm2) (MPa)
fin = Area Bruta Resistencia Promedio (fm) 70.663 6.93
- Desviacion estandar (S) 1.06 0.02
L fm=fn—=S$ ] fm 69.605 6.91
Resistencia caracteriastica a compresion axial | fm= 69.605 KN/cm2 : 6.91 MPa |

Observaciones: Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el solicitante.
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U NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

WY ERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 26. Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal (muretes), “Ladrillera san
Luis.”

Carmera de Ingecseria Civil Acrediteda por

£\OKy E
= ¢z, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | i
2 xpuex 2 Facultad de Ingenieria Civil ABET | Comtmen
;,, " LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
i
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CASTILLO VEGA LUIS ANTON / EVANGELISTA APONTE EMILIA EDITH
Obra : "MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"

Ubicacion : ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Compresién Diagonal en murete de Albafileria
Expediente N° : 21-07951
Recibo N* : 74356
Fecha de emision : 27/06/2021
1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con fadrillos artesanales de concreto, proporcionados por el solicitante,

marca SAN LUIS.
Los muretes fueron elaborados con una proporcién en volumen de mortero de 1: 4 y un
espesor de junta de 1.5 cm.

Materiales para el mortero, proporcionado por el solictante:
Arena gruesa y cemento Portland Nacional Tipo |.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 25 °C HR =64 %

3.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOK! SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 389 621
4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 del RNE.
Procedimiento intemo AT-PR-08.

6.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) | AREA ESFUERZO DE |
MUESTRA FECHADE L BRUTA cmmxm"“ CORTE
ENSAYO | | ARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR (0|  (cm¥) (Kg) (Kglem?)
M-1-1: Murete 25/05/2021 571 57.9 123 707.3 5200 52
M-1-2: Murete 2510512021 580 57.6 123 7103 5300 | 53
Esfuerzo de corte promedio (kg/cm?) = 52
Desviacién Estandar (kg/ cm?) = 0.05
Coeficiente de Variacion (%) = 10
Resistencia compresién promedio del mortero = 223 (kg/ cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han side proporcionadas por el solicitante /
— P )
Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M. WSO e = ___j} My
Téonico :Sr. EGV.IC.GA. ¥ 4 ) e ,
DIGITADO: CVM & % "¢ Ting Rafael Caciay Huaman
. . - Jefe (e) del laboratono

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir © modificar el informe de ensayo, °
2) Los de ios yos solo alas m

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe

U N I" LE M apartado 1301 - Peri & lem@uni.edu.pe

La(."aﬂlnles‘nmcwmin g (511)3'1‘33‘3 E
Laboratorlo Cartficado S0 9001 @y (511) 481-1070 Anexo: 4058 /aoss [ Laberstorio do Ensayo
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U NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

GWI Y ER S DA
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 27. Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal (muretes), “Limalla 0 %.”

&--.-.—ucuuu——

Englineering
Technology

)

SN,
4 X

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

4o

A

s %
-3 i~ - - - Accreditation
H : Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
) " LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
S
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CASTILLO VEGA LUIS ANTON / EVANGELISTA APONTE EMILIA EDITH
Obra :'EJOMSDELASPIOHEMDELADRMOODEMETOCONELUSOD!
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2018"
Ubicacién : ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albadileria
Expedients N* 1 2107962
Recibo N* : 74358
Fecha de emisién : 27/08/2021
1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrilios artesanales de concreto con 0% de Limalla,
proporcionados por el solicitante..
Los muretes fueron ek 08 CON una prop ) en vokk de mortero 1 : 4y un

espesor de junta de 1.5 cm
Materiales para el mortero, proporcionado por el solictante:
Arena gruesa y comento Portiand Nacional Tipo |.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 21.2 °C HR =644 %

3.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020

Se utilizd las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399 621

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 del RNE.
Procedimiento intemo AT-PR-08

§.0. RESULTADOS

Gl FECHA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) BA::TAA CARGA MAXiMA | ESFUERZO DE
ENSAYO (Kg)
LARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR (1) (cm*) (Kg/cm?)
MTJ.‘ mm‘_f‘infn?L, 561 572 123 696 8 13100 133
M-1-2 Murete 0%
Liralta 2500512021 560 565 123 6919 i 11300 1s
» I— e ——————— il

Esfuerzo de corte promedio (kg/em?; = 124

Desviacién Estandar (kg/ cm?) = 123

Coeficiente de Vanacion (%) = 99

Resistencia compresion promedio del mortero = 223 (kg/ cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido prop das por el solici
Hecho por Mag Ing C Villegas M - o = 7
Técnico Sr EGVICGA \ b Y W
ng WCWHMM
" Jefe (0) del latioratono
DIGITADO CV M #eWs

NOTAS: \ P BT AT
1) Esth prohibido reproducir o modificar ¢ informe de ensayo, totsl . n mCon del laboratorio
2) Los de los solo alas proportio vor ol

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @B www.em.uni.edu.pe
UNI-LEM © i o
La Calidad e3 nuestro compromiso ‘BB (511) 381-3343 . .

Laborsiorie Cornficade ISO 5001 b (511) 4811070 Anexo: 4058/ 4o4s I3 raprosoidr
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GWI Y ER S DA
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Anexo 28. Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal (muretes), “Limalla 25 %.”

LY

\

S

Yienny

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ]
Facultad de Ingenieria Civil ABET | e

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expedients N*
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: CASTILLO VEGA LUIS ANTON / EVANGELISTA APONTE EMILIA EDITH

: "MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE
LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019

: ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
: Ensayo de C i6n Diag en

: 210796-3

: 74368

1 270812021

de Albafileria

-

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

:mmmuﬁmmmmmmﬁ%ume

proporcionados por el solicitante.

Los tes fueron elaborados con una proporcién en demortero 1:4yun
espesor de junta de 1.5 cm,

Mateniales para el mortero, proporcionado por el e

Arena g y Portiand N. | Tipo |

: Temperatura ambiente = 21.2 °C HR.=644%

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-046-2020

Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.
: Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 de! RNE.

Procedimiento intemo AT-PR-08.
6.0. RESULTADOS
T — Tesruenzo oe]
i FECHA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) | ::UE: CARGA MAXIMA | ESFUERZO DE :
ENSAYO A Xg) |  CORTE
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR (Y [  (cm?) | (Kglemy |
M-1-1: Murete 25% <
Limota 2100572021 564 564 123 6937 17500 178
M- 1-2: Murete 25%
i 210052021 563 | 7552 124 | 697 5 12000 122
Esfi de corte p io (kg/om?) = 15.0
Desviacion Estandar (kg/ cm?) = 401
Coeficiente de Variacion (%) = 287
Resistencia compresién promedio del mortero = 223 (kg/ cm?)

6.0. OBSERVACIONES:

1) La informacion referente al muestreo procedencia, cantdad, fecha de obtencion e

identificacién han sido prop por el solicitante /
Hechopor . Mag. Ing. C Villegas M N e /
Técnico Sr.EGVI/ICGA » : ~ e
ing. Rafael Cachay Muaman
DIGITADO CVM Jefe (e) del laboratorio
\
NOTAS .
uLl del laboratono

1) Esth prohibido reproducir o modificer el informe de ensayo, -
2) Los de los yos solo -mm—‘”}

UNI-LEM @ St

La Catidad es nuestro ¢ B (511)381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25~ G www.lem.uni.edu.pe

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 /doas [§] Laboratorio de Ensayo

$ lem@uni.edu.pe

de Materiales - UNI
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U NS TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

WY ERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 29. Ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal (muretes), “Limalla 25 %.”

LI 2 "~ Carrera de Ingenterta Civil Acraditacia por
-
s>@~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e
=y - = r - Al n
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commson
= 3
°\ ~ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
“’f ].Vlb b)
INFORME

Del : Laboratorio N*f Ensayo de Materiales

A : CASTILLO VEGA LUIS ANTON / EVANGELISTA APONTE EMILIA EDITH

Obra : "MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON EL USO DE

LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019"

Ubicacién : ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Asunto : Ensayo de Compresién Diagonal en murete de Albadtileria

Expedienta N° £ 2107964

Recibo N* : 74386

Fecha de emisién : 27/06/2021

1.0. DE LA MUESTRA :mmw«wmmmamommmmu

proporcionados por el solicitante.

mmmmmwmmmamnnm
espesor de junta de 1.5 om.

Materiales para el mortero, proporcionado por el solictante:
Arena gruesa y cemento Portland Nacional Tipo |.
2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 21.2 °C HR.=642%

3.0. DEL EQUIPO : Méquina de YO uni , TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-046-2020
Se utilizd las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 389,621

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621 y E-070 del RNE
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M- 1-2: Murete 50%
tivalie 211052021 565 565 124 700 6 19650 198
Esfuerzo de corte promedio (kg/cm?) = 19.9
Desviacién Estandar (kg/ cm?) = 0.06
Coeficiente de Variacion (%) = 03
Resistencia compresién promedio del mortero = 223 (kg/ cm?)
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencis; cantidad. fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el sofictante

Hecho por :Mag. Ing. C Villegas M i e %//

Técnico Sr. EGV/C.GA | s YT T
Ing Rafael Cachay an
DIGITADO CVM Jefe (e) del labor
NOTAS \ e
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, k* o
2) Los de los yos solo @ las mye:
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

Anexo 30. Panel Fotografico

Visita A Sider-Peru Gerdau- Para Obterner Limalla

FOTOGRAFIA N°01: Reunién con el ingeniero industrial de Sider Peru, dandonos alcances del
proceso de obtencion de la Limalla.

Visita a la ladrillera:” asociacion de ladrilleros de san luis”, para la obtencion de las
unidades y los agregados.

FOTOGRAFIA N°02: Charla con uno de los socios de la ladrillera San Luis, explicandonos el
proceso de elaboracién de los ladrillos.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

UKIYERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°03: Se visualiza la
preparacion de la mezcla para elaboracion
posterior de los ladrillos, realizdndose de una
manera homogénea y agregandose agua.

FOTOGRAFIA N°04:
Posteriormente  se realiza el
moldeado de los ladrillos, y se
prosigue con el tendido de las
unidades, para luego curarlas con
agua.

FOTOGRAFIA N°05: Se visualiza el
tendido de las unidades dejandose reposar
en una superficie plana.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

Aprentimiimlinead CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

de

Ensayos Fisicos De Los Materiales Utilizados Para La Elaboracion De Ladrillos De
Concreto

FOTOGRAFIA N°06: Se realizo el cuarteo
respectivo a los agregados (agregado global,
arena fina, confitillo), y limalla.

FOTOGRAFIA N°07: Se coloco al horno todas las
muestras cuarteadas, para posteriormente realizar
los ensayos respectivos.

FOTOGRAFIA N°08: se realiz6 el ensayo de contenido
humedad del: agregado global, arena fina, confitillo y
limalla.

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén 177 Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

b WIVEES10AD CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°09: Se procedi6 a llevar las
muestras de las taras al horno.

FOTOGRAFIA N°10: Luego de sacar las muestras del
horno se procedi6 al pesar las muestras en la balanza.

‘

FOTOGRAFIA N°11: Se realiz6 el ensayo de peso
unitario suelto del agregado global, arena fina,
confitillo y limalla.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°12: Se pes6 el molde de madera
en la balanza.

FOTOGRAFIA N°13: Sea prosiguio al llenado del
material suelto en el molde, luego se peso en la
balanza.

FOTOGRAFIA N°14: Se realizo el ensayo de peso unitario compacto del agregado
global, arena fina, confitillo y limalla.
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

FOTOGRAFIA N°15: Se realizo el ensayo de granulometria de agregado global, arena fina,
confitillo y limalla.

FOTOGRAFIA N°16: Se realizo el ensayo de peso especifico de agregado global, arena
fina, confitillo y limalla.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°17: Previamente se
pesaron las muestras en una balanza, para
luego hidratarlos, y proceder a secar a una

consistencia adecuada.

FOTOGRAFIA N°18: Luego la muestra se hecho en
el cono para apisonarlo posteriormente se retir6 el cono
metalico.

ASRD ertL YRS TR

FOTOGRAFIA N°19: Se pesaron las muestras de los agregados y también el
agua destilada en la fiola.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e n e o CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°20: Se incorpord la
muestra en la fiola con agua destilada y
se procedio a pesarlo.

FOTOGRAFIA N°21: Se sustrajo el agua destilada de la
fiola.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
, CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

UWIVERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

Visita A La Ladrillera: “Asociacion De Ladrilleros De San Luis”, Para La Obtencion De
Los Agregados

FOTOGRAFIA N°22: Se recogi6 los agregados de la ladrillera: “Asociacion de ladrilleros de San
Luis”, provenientes de la cantera Vesique. el agregado global se paso por una malla de 3/8.

FOTOGRAFIA N°23: Se dosifico el concreto, por
kilogramo, para elaborar las unidades.

FOTOGRAFIA N°24: Se mezclé todos los
agregados, el cemento y agua, de acuerdo a una
dosificacion calculada.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

BWIVE S LD AD CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°25: Se realizo el ensayo de slum (cono de abrans), antes de elaborar las
unidades, la cual se obtuvo menor a 1.

FOTOGRAFIA N°26: Materiales y equipos que se utiliz6 para la elaboracion de las unidades, y el
lugar donde seran colocados.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

Elaboracion de las unidades de concreto de acuerdo a la dosificacion, la muestra patron
al 0% de limalla y luego agregando limalla al 25%,35% y 50% al volumen de agregado
preparado.

FOTOGRAFIA N°27: Se prepararon los agregados de acuerdo a una dosificacion y luego se
preparé la mezcla como se muestra en la imagen.

FOTOGRAFIA N°28: Se procedio al moldeado de las unidades de concreto y luego al tendido
de las unidades de albafiileria.
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

FOTOGRAFIA N°29: Las unidades de albafiileria se curaron por 28 dias como indica en la Norma
E-070.

Pruebas Clasificactorias De Las Unidades De Albaiileria

L T
FOTOGRAFIA N°30: Se realiz6 el ensayo de

variacion dimensional después de 28 dias de su
elaboracion de las unidades

FOTOGRAFIA N°31: Se midieron con el
vernier todos los lados del ladrillo, haciendo las
anotaciones correspondientes.

FOTOGRAFIA N°32: Se realizo el ensayo de alabeo
después de 28 dias de su elaboracion de las unidades.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°33: Con la ayuda del
vernier y la cufia de madera se hicieron las
mediciones a las unidades de albafiileria.

FOTOGRAFIA N°34: Se realiz6 el ensayo de
resistencia a la compresion unitaria, a los 28 dias de
su elaboracion de las unidades.

FOTOGRAFIA N°35: Se realizd el capping con
mezcla 1:1 yeso cemento a las unidades de albafileria.

FOTOGRAFIA N°36: Se llevaron las unidades de
albafiileria al horno para su secado.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

UWIVERSIOAD
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°37: Se realizé la rotura de las
unidades albafiileria en sus diferentes adiciones de
porcentaje de limalla con respecto al volumen
preparado.

Pruebas No Clasificactorias De Las Unidades De Albadileria

FOTOGRAFIA N°38: Se realizo el ensayo succion después de 28 dias de su elaboracion de las
unidades.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°39: Se realizo el ensayo de absorcion y absorcion maxima, de 28 dias de su
elaboracion de las unidades.

Ensayos De Resistencia A La Compresion Axial (Pilas)

FOTOGRAFIA N°40: Se realiz6 el ensayo de
resistencia a la compresion axial (pilas), de 28
dias de su elaboracion de las unidades.
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TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO
CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”

FOTOGRAFIA N°41: Se realizd el ensayo de
resistencia a la compresion axial (pilas), de 28 dias de
su elaboracion de las unidades.

FOTOGRAFIA N°42: Se realizé el ensayo de resistencia a
la compresion axial (pilas), de 28 dias de su elaboracion de
las unidades.

Ensayos De Resistencia A La Compresion Diagonal (Mueretes)

FOTOGRAFIA N°43: Se realiz0 el ensayo de
resistencia a la compresion diagonal (muretes), de
28 dias de su elaboracion de las unidades, en el
laboratorio de ensayo de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria.
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U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

e CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°44: Se trasladaron los muretes al
laboratorio de ensayos de materiales.

FOTOGRAFIA N°45: Se acomodaron los muretes
en la maquina con cuidado por los técnicos del
laboratorio.

FOTOGRAFIA N°46: Se verificaron los registros de la
maquina de ensayo universal.

FOTOGRAFIA N°47: Se realizaron las
mediciones a los muretes; largo, ancho,
diametro.

Bach. CASTILLO VEGA, Luis Antén 191 Bach. EVANGELISTA APONTE, Emilia Edith



U N S TESIS: “MEJORAS DE LAS PROPIEDADES DE LADRILLOS DE CONCRETO

Aprentimiimlinead CON EL USO DE LIMALLA NUEVO CHIMBOTE - 2019”
NACIONAL DEL SANTA

FOTOGRAFIA N°48: Se aprecia la falla en el murete
en sentido de la diagonal.

FOTOGRAFIA N°49: Se visualiza la falla en
el murete correspondiente con los ladrillos de
adicion de limalla al 25%, con respecto al
volumen del agregado preparado.

FOTOGRAFIA N°50: Se visualiza la falla en el murete
correspondiente con los ladrillos de la Ladrillera San Luis
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