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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefar ladrillos de concreto con residuos de
conchas de abanico como sustituto porcentual del cemento Portland, en la cual se
examinaron las propiedades de los ladrillos de concreto artesanales elaborados en Nuevo
Chimbote. En la investigacion se elaboraron ladrillos reemplazando 3 diferentes
porcentajes de Conchas de abanico (CA), al 5%, 10% y 15% el cual sustituyo6 al cemento
portland Tipo I, con la finalidad de evaluar una cantidad 6ptima para la fabricacion de
dichos ladrillos y que las propiedades fisicas y mecanicas pasen los requerimientos de la
Norma Técnica Peruana, obteniendo como resultado que para el 5% de CA, mejord las

propiedades mecanicas del ladrillo aumentado la resistencia a la compresion en un 8.44%.

Palabras claves: Conchas de abanico, ladrillos de concreto, propiedades fisicas y

mecdanicas.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to design concrete bricks with scallop residues as a
percentage substitute for Portland cement, in which the properties of artisanal concrete bricks
made in Nuevo Chimbote were examined. In the investigation, bricks were made replacing
3 different percentages of Fan Shells (CA), at 5%, 10% and 15%, which replaced Type I
Portland cement, in order to evaluate an optimal amount for the manufacture of said bricks.
and that the physical and mechanical properties pass the requirements of the Peruvian
Technical Standard, obtaining as a result that for 5% CA, the mechanical properties of the

brick improved, increasing the resistance to compression by 8.44%.

Keywords: Fan shells, concrete bricks, physical and mechanical properties.
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

I. INTRODUCCION

Actualmente, el Peru es el tercer productor mundial de concha de abanico. El crecimiento
de la acuicultura de conchas de abanico en el territorio ha provocado que estos moluscos
acumulen miles de toneladas de residuos cada afio generando un gran impacto ambiental
negativo en el ecosistema. Se han realizado varios estudios sobre el uso de desechos de

conchas de abanico como sustituto del agregado pétreo en el concreto.

El proyecto de investigacion realizado busca proponer nuevos compuestos para reemplazar
el cemento buscando disminuir su porcentaje de participacion sin comprometer la resistencia
para que cumpla con los requisitos establecidos en la norma técnica peruana. Se conoce que,
dentro de la localidad, existen diferentes ladrilleras donde se realizan unidades de albaniileria
de forma artesanal y que no pasan los requerimientos minimos de construccion, se busca
reemplazar un porcentaje de cemento por Conchas de abanico trituradas, buscando conservar
las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos y al mismo tiempo logrando mayor

rentabilidad en su produccion.

Asi también, al sustituir una proporcion de cemento portland por conchas de abanico
triturada, se reduce la emision de los gases producidos durante su produccion, por lo cual,
como las conchas de abanico causan contaminacion de igual forma al medio ambiente, puede
ser un elemento natural reutilizable, logrando la disminucion de la contaminacion y un aporte

significativo al sector de la construccion civil.

Se hicieron diversas pruebas, clasificatorias y no clasificatorias, en los ladrillos realizados
con distintos porcentajes de Conchas de Abanico, lo cual nos permite corroborar si satisface
los requisitos minimos establecidos en la norma técnica peruana y el porcentaje 6ptimo para

dicho reemplazo del cemento portland.

1.1. Antecedentes del problema

La concha de abanico en el Perti es unos de los moluscos de exportacion mas importantes,
durante el procesamiento comercial de estos moluscos, se genera entre el 80 y el 85 por
ciento de los desechos, pero no se utilizan. (Copa et al., 2022), provocando un impacto

negativo en el medio ambiente por el entierro de residuos en lugares inadecuados.

BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN 13 BACH. Alexander Daniel FLORES NIMA



U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Estudios muestran que es posible incorporar estos desechos al hormigdn con poco efecto
sobre las propiedades del estado fresco y la resistencia. Segiin Akarley et. al. (2019) en
su Tesis titulada, “Caracterizacion de las propiedades de unidades de albaiileria y muretes
conformados por bloques de concreto en adicién de conchas de abanico” concluyd que
las unidades de albaiiileria con la incorporaciéon de un 16% de conchas de Abanico

trituradas aumento la resistencia a la compresion de dicha unidad en un 15%.

Con el fin de promover el desarrollo sostenible y generar beneficios para la industria, se
propone utilizar este recurso no renovable como material de construccién en obras de
construccion. Ademas, el uso de los materiales mencionados contribuye de forma
respetuosa con el medio ambiente, ya que es una forma de reducir la contaminaciéon y

crear valor afiadido a los productos tradicionales utilizados para preparar concreto.

Los ladrillos de mortero de cemento son elementos modulares disefiados para la
albafiileria confinada y armada que se utilizan mayormente en la construccién de
viviendas debido a su bajo costo y resistencia aceptable, por lo tanto, con el pasar de los
afios se han elaborado diferentes unidades de albanileria adicionando materiales
alternativos que puedan mejorar sus propiedades mecénicas y fisicas si dejar de lado

reducir el costo de elaboracion de estas.

Con el propoésito de combatir la contaminacion que generan estos desechos se propone

adicionar las conchas de abanico en la elaboracion de ladrillos de mortero de cemento.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(En qué medida el uso de residuos conchas de abanico en ladrillos de mortero de

cemento mejorara sus propiedades mecanicas?

1.2.2. Problemas especificos

- (Qué propiedades tienen los materiales utilizados en la elaboracion de ladrillos
convencionales de mortero de cemento?

- (Qué propiedades tienen los residuos de conchas de abanico?

- (Cudl es la dosificacion de los materiales adicionando 5%, 10% y 15% de residuos

de conchas de abanico.
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- (De qué manera se elaboraran los ladrillos de mortero de cemento adicionando
5%, 10% y 15% de residuos de conchas de abanico.

- (Qué diferencias tendran las propiedades mecéanicas de los ladrillos
convencionales de mortero de cemento, con los ladrillos elaborados con residuos

de conchas de abanico?
1.3. Objetivos

1.3.1.1. Objetivo general

Diseifiar ladrillos de mortero de cemento adicionando residuos de conchas de abanico.

1.3.1.2. Objetivos especificos

- Determinar las propiedades de los materiales utilizados en la elaboracion de
ladrillos convencionales de mortero de cemento.

- Determinar las propiedades de los residuos de conchas de abanico.

- Establecer la dosificacion de los materiales adicionando 5%, 10% y 15% de
residuos de conchas de abanico.

- Elaborar ladrillos de mortero de cemento adicionando 5%, 10% y 15% de residuos
de conchas de abanico.

- Comparar las propiedades mecanicas de los ladrillos convencionales de mortero

de cemento, con los ladrillos elaborados con residuos de conchas de abanico.

1.4. Formulacion de hipotesis
La utilizaci6n de residuos de conchas de abanico en la elaboracién de ladrillos de mortero

de cemento mejorara sus propiedades mecanicas.

1.5. Justificacion e importancia

1.5.1. Justificacion

Quedara demostrado que el uso de Conchas de Abanico (CA) como reemplazo parcial
del cemento dentro del concreto usado para la realizacion de unidades de albaiiileria,
puede mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de dichas unidades. Al mismo
tiempo, se demostrard su aporte ecoldgico puesto que se lograra reducir la emision de

diéxido de carbono al reemplazar cierto porcentaje del cemento dentro del concreto.
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También se demostraran los beneficios econémicos al reemplazar parcialmente el
cemento Portland por CA, lo que disminuye los costos de fabricacién de las unidades

de albaiiileria.

1.5.2. Importancia

Esta investigacion es importante ya que servira como base para realizacion de
investigaciones futuras, con relacién a la adicion de materiales alternativos en la
elaboracion de ladrillos de mortero de cemento, para potenciar las propiedades
mecénicas de estos, ademas la investigacion beneficiara directamente a las personas
que tenga acceso a esta documentacion, la cual le servira como antecedentes; esto

incita a seguir investigando para obtener mejores resultados.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Herndndez et. al. (2022). En su investigacion titulado “Estudio de la resistencia
a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del
agregado fino.” Universidad Catdlica de Colombia. Bogotd, Colombia. Afirma que al
utilizar vidrio molido reciclado como sustituto porcentual del peso del agregado fino,
para 4%, 5% y 6%, se elaboraron probetas y se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, el concreto con sustituciéon de 6% de

agregado fino por vidrio molido, obtuvo mejores resultados que las muestras patron.

Segtin Palacios (2019). En su Tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de mortero con reemplazo parcial de cemento por material fino proveniente
de conchas de almejas”, Universidad de Valparaiso, Chile. Concluyd que, para
minimizar el uso del cemento, al sustituir parcialmente por concha de almeja, la
investigacion no fue validada puesto que, a mayor reemplazo porcentual, las
propiedades fisica y mecanicas no superaban a las muestras patron, sin embargo, se
logro6 igualar con M45Cs/c, mientras que en las propiedades mecénicas las probetas
MS5Cs/c, M30Cs/c, M5Cc y M30Cc igualaron su resistencia a compresion del mortero

patron convencional a la edad de 240 dias.

Segtin R. Alvarez (2021) en su tesis titulada “Rendimiento de caparazones y conchas
de crustaceos y moluscos como sustituto parcial de agregados en mezclas de concreto”,
Universidad De Cartagena, Colombia. Sostiene que para disminuir el impacto
ambiental que produce la explotacion de canteras, sustituyd los agregados
convencionales con conchas y caparazones de moluscos y crustaceos triturada
reemplazando un 20-25% del agregado fino y un 10-20% del agregado grueso,
concluyendo que, debido a la forma escamosa de las conchas de moluscos, aumentaron
la cantidad de vacios lo cual dificult6 la adhesion y al mismo tiempo los costos de

produccion se redujeron.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Veldsquez (2023) en su Tesis titulada, “Evaluacion de la resistencia del concreto
mediante el uso de las conchas de abanico — Lambayeque 2020 sostuvo que al
sustituir el agregado fino con conchas de abanico en cantidades porcentuales de 5%,
10%, 20% y 30% del peso de este, mediante el ensayo de testigos se concluyo que para
la sustitucion del 20%, el concreto mejora sus propiedades mecanicas, el esfuerzo de

compresion, traccion y flexion.

Segiin Mendoza (2020) en su tesis titulada “Resistencia a la compresion de ladrillos
de concreto sustituyendo al cemento por la combinacion de polvo de concha de abanico
y arcilla” sustituyeron un 8% y 12% del cemento por una mezcla de polvo de concha
de abanico y arcilla en proporcion de 1:3 con un disefio de mezcla para 130 kg/cm?2,
obteniendo resultados de las unidades experimentales que no lograron superar la

resistencia de las unidades patron.

Segun Aguilar (2018) en su tesis titulada “Elaboracion de unidades de albaiiileria de
concreto utilizando residuo de concha de abanico (RCA)” realiz6 concreto con slump
0, usando residuos de conchas de abanico, el material pasante por el tamiz N° 4, realizo
unidades de albanileria usando materiales convencionales y otros afiadiendo Residuos
de Conchas de Abanico, con porcentajes de reemplazo de 20%, 30% y 40%,
obteniendo resultados y concluyendo que a medida que aumenta el porcentaje de

Residuos de Conchas de Abanico, disminuye la resistencia a la compresion.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Unidades de albaiiileria

Se define como ladrillos de cemento o de concreto a un material prefabricado cuyo uso
principal radica en la construccion de muros y paredes. Estos tienen el mismo
funcionamiento que los tabiques comunes y ladrillos, que trabajan en conjunto
apilandose en unién mediante una mezcla conformada por agua, arena y cemento

(también conocida como mortero) (Caraza, 2015).
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El ladrillo puede variar su forma o tipo basado en la funciéon que cumplira como unidad
de mamposteria. De esta forma podemos distinguir al menos 3 tipos resaltantes de

ladrillos de concreto:

- Ladrillo Macizo. Cuenta con mayor peso propio que los otros tipos y como su
nombre lo indica, se ocupan para funciones estructurales respectivamente como
parte de muros de carga. Este tipo de ladrillos son los méas comunes.

- Ladrillo Hueco. Este tipo de ladrillos suelen utilizarse con los orificios orientados
horizontalmente con el fin de brindar vision y permitir el paso del aire con el
exterior.

- Ladrillo Perforado. Los orificios de estos ladrillos sirven para su empleo en
conjunto con varillas de acero para sumar rigidez a los muros de mamposteria que

se conforman con ellos.

Figura 1

Tipos mas comunes de ladrillos de cemento

HUECO MACIZO PERFORADO

Fuente. BLOQUERAS.ORG (2019).

2.2.2. Mortero
El mortero estd compuesto por una combinacion de aglomerantes y agregado fino con
cierta proporcion de agua para que sea trabajable, tenga la adhesion necesaria para que

cumpla su funcion de adherencia entre ladrillos.

Componentes del mortero
A. Cemento

Es un componente con la capacidad de unificar uno o mas materiales minerales y
generar un conglomerado a base de la adherencia de todos los componentes. Se

compone a base de una mezcla de silice, cal, 6xido de magnesio y 6xido de hierro, esta
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composicion le otorga la capacidad de endurecimiento entrando en contacto con agua,

asi como también la propiedad del fraguado (Loya, 2018).
Cemento Portland

Es el elemento fundamental y usado con mayor frecuencia debido a su cualidad de
endurecimiento y adherencia a otros materiales. En contacto con el agua, el cemento
portland presenta propiedades plasticas, cuyo endurecimiento es alcanzado en cuestion
de horas y progresivamente aumenta su resistencia caracteristica a razon de varias
semanas hasta conseguir su resistencia de disefio. Se define como hidratacién mineral

a este proceso de solidificacion que sufre la mezcla (Ortega, 2015).

- Cemento Tipo |
También conocido como de uso general, de mayor aplicacion cuando no son
requeridas ningln tipo de propiedades detalladas de otros cementos. Es empleado
comunmente en puentes, embalses, tanques, como mortero de mamposteria y

pavimentos entre otros usos.

- Cemento Tipo II
Estos son cementos de mayor resistencia a exposicion de sulfatos y calor de
hidratacion que suelen utilizarse en estructuras normales que se hallen expuestas en
agua subterranea o suelos en donde haya presencia de sulfatos o calor por

hidratacién sean mayores de lo habitual, pero sin considerar casos inflexibles.

B. Agua

Considerando al agua como componente del concreto se debe considerar como materia
prima para la conformacion de este, asi como su curado. La normativa de calidad para
el agua empleada para la composicion de concreto difiere dependiendo del pais,
también pueden variar en funcion al tipo de cemento que se vaya a emplear en la
mezcla. De manera general se podrian mencionar los siguientes aspectos a considerar
sobre el agua que se vaya a emplear en una mezcla de concreto; la misma debe ser
fresca y limpia, evitar la presencia de ningun tipo de residuo aceitoso, sodio, calcio y

acidos, limos, sales o materiales organicos entre otros.
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C. Agregados

Podemos definir como agregados a los diferentes tipos de arenas y piedras, y la
variedad de sus granulometrias. Estos conforman la mayor parte de la mezcla de
concreto. También se puede definir como un conglomerado de particulas inorganicas
de procedencia artificial o natural cuyo limite de tamafios se encuentran estipulado

dentro la Norma Técnica Peruana [NTP 400.011].

Los agregados finos y gruesos dentro de la mezcla de concreto conforman alrededor
del 75% del volumen de la misma y representan la fase discontinua del concreto. Como
elemento mayoritario dentro de la mezcla de concreto, los agregados componen el
esqueleto granular del conglomerado siendo responsable en gran parte del peso total
que adquiere el concreto, y por ende responsable a su vez de sus caracteristicas fisicas.
El agregado es de caracter inerte y presenta propiedades granulométricas estables. Si
los agregados son el esqueleto granular, el encargado de mantener todos estos
materiales compactos de manera uniforme es la combinacion de cemento y agua
(también denominada pasta cementicia), responsable de la durabilidad, variacion de

volumen, y resistencia que adquirira el concreto en cuestion.

Como se puede apreciar, todos los elementos que componen la mezcla de concreto
cuentan con roles claramente diferenciados que propician que, como conjunto, la
mezcla adquiera las propiedades esperadas para el tipo de trabajo y condiciones a las

que se encuentre sometido.

D. Aditivos

Son materiales que, a no ser agua, ni agregados o cemento portland ni fibra de refuerzo,

se afiade al mortero para darle alguna caracteristica especifica a la mezcla.

Desde el punto de vista ecolodgico, permiten reciclar materias contaminantes en el
desarrollo de la fabricacion del cemento, como en el caso del uso de escorias y filler
aplicado a la explotacion de yacimientos de caliza. Al emplearse en su produccion
materiales que por separado podrian considerarse contaminantes, decimos que este
tipo de practicas dan como resultado la disminucion de elementos de contaminacion

hacia el medio. (Bonavetti, 2006)
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2.2.3. Concreto

Se define al concreto como una mezcla heterogénea resultado de la unién de agua,
cemento, agregados gruesos y finos que varian en sus proporciones. A su vez, dicha
mezcla puede contener aire atrapado dentro de su composicion, el cual puede también
ser incorporado adrede por medio de aditivos. Segtn la finalidad que vaya a tener el
concreto se puede designar diferentes tipos de aditivos minerales para volver mas

adaptable la mezcla a las condiciones que tengamos (Ortega, 2015).

2.2.4. Ensayos, segun la norma técnica e.070 - albaiiileria:

A. Resistencia a la compresion (f'm)

La resistencia a la compresion (f'm) es la cualidad principal del concreto aplicado a
diversos ambitos, a nivel estructural y su resistencia a diversos factores externos que
pueda causar su deterioro. La resistencia a la compresion elevada indica un buen
desempefio estructural y para otros fines, los valores inferiores indican que los ladrillos
o unidades de albafiileria tienen baja resistencia y su durabilidad serd corta. Sin
embargo, la propiedad de resistencia a la compresion es dificil de medir debido a la

gran variedad de formas y medidas de dichas unidades. (Valdivia, 2021)

B. Variacion dimensional

Esta cualidad es la propiedad fisica que afecta el comportamiento estructural de los
muros. Por ende, cuanto mayor es la variacion dimensional, al mismo tiempo
incrementa el espeso de la junta, lo cual disminuye la resistencia a la compresion y

fuerza cortante del muro. (Norma E.070, 2006).

C. Alabeo

Ninguna unidad de albaiiileria tiene sus medidas exactas, suelen haber deformaciones
en la superficie y diferencias entre largo, ancho y alto, asi también concavidades o
convexidades (NTP 331.017, 2015). De este modo, cuanto mayor es la concavidad y
convexidad, mayor el espesor de la junta y menos la resistencia a la compresion del
muro, también aumenta la probabilidad que se formen vacios lo que puede producir

fallas de traccion por flexion.
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D. Absorcion

Sirve para medir la permeabilidad de las unidades de albafiileria. La absorcion no debe
exceder los limites determinados por la norma E.070, lo cual indica que tan porosa es
la unidad, puesto que, a mayor porosidad, menor la resistencia a la compresion y
factores de la intemperie.

La absorcion es la diferencia entre peso del ladrillo mojado y ladrillo seco, expresado
de forma porcentual con respecto al peso de la unidad seca. El ensayo se realiza
sumergiendo la unidad en agua durante 24 horas, la absorcidon méxima se calcula
hirviendo esta durante 5 horas y el coeficiente de saturacion se calcula entre la relacion

entre a absorcion y absorcion maxima.

E. Succion

Es una medida de la hidrofilia de los elementos de mamposteria sobre la superficie del
sustrato y es una cualidad que influye en la relacién que existe entre la unidad de
albafiileria y mortero, por ende, el comportamiento frente a esfuerzos de traccion de la
mamposteria. Se descubrid que los dispositivos con una succion excesiva en medio del
curado no lograron una adherencia Optima con el mortero mediante los métodos
constructivos tradicionales. Si la potencia de succion es elevada, la lechada se
malformard y fraguard por la deshidratacion (absorbida por el ladrillo), lo cual

dificultard la adherencia de los ladrillos.

2.2.5. Conchas de abanico (argopecten purpuratus)

Se trata de moluscos nombrados de esa forma debido a la similitud con un abanico que
llevan sus valvas. Este tipo de moluscos se pueden hallar en manglares o zonas algosas
y/o de arena, sobre fondo rocoso, gravoso o de guijarro. Estos se componen por el
callo, musculo blanco, y de su gonada, es conocido también como coral de coloracion

rojiza (Aquije, 2021).
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Figura 2
Aspecto y partes de Argopecten purpuratus (Concha de abanico)
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Fuente. Aquije (2021)

2.2.5.1. Cultivo de concha de abanico

En Perti podemos encontrar diversos bancos naturales de este tipo de moluscos,
algunos destables son los que se hallan en la Bahia de Samanco, Bahia de Sechura,
Bahia de Guaynuna en Casma, la isla de lobos de Tierra en Piura, el Dorado en
Chimbote y Paracas en Pisco. Estos lugares se encuentran entre los 3 a 30 metros
de profundidad, con arenas endurecidas y fondos blandos, esta especie encuentra
idoneas para vivir este tipo de bahias que se encuentran resguardadas del oleaje y
con temperaturas estimadas entre los 14°C a 20°C, en aguas con abundante
oxigenacion y salinidad comprendida entre los 34.4 a 34.9 por mil, considerando
imprescindible este ultimo parametro para la alimentacion, 6ptimo crecimiento y

reproduccion de las conchas de abanico.

La crianza de conchas de abanico es un tipo de actividad acuicola que

paulatinamente ha ido cobrando mayor relevancia, considerando que en la ultima
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década en materia de exportacion esta especie de molusco ha sido uno de los
productos de mayor salida dentro de la acuicultura del Peru, teniendo como destinos

habituales paises tales como Estados Unidos o Francia.

Figura 3
Cosecha Nacional de Conchas de Abanico

Cosecha Nacional de Conchas de Abanico (TM)
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Figura 4

Cultivo Suspendido de Conchas de Abanico
7L — |

Fuente. FONDEPES (2021).

Como habria de esperarse, el cultivo de conchas de abanico deviene en un inherente
impacto al medio ambiente (impactos positivos y negativos), estos repercuten
directamente sobre los ecosistemas donde se llevan a cabo los cultivos de esta

especie y por ende afectar en menor o mayor escala al ambiente.

La crianza de este tipo de moluscos ha ocasionado impactos medio ambientales

negativos en las zonas donde se ha estado llevando a cabo, uno de los ejemplos es
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en Samanco, donde la practica se ha vuelto insostenible considerando actividades

tales como:

- Liberacion de los desechos en lugares inapropiados. La cual lamentablemente
es una mala practica comuin entre maricultores ya que los desechos son
lanzados en las mismas areas de cultivo. Esta accion propicia un crecimiento
en la materia orgdnica presente en el medio lo que posteriormente representa
un impacto negativo para el mismo cultivo.

- Las playas comprendidas dentro de la Bahia de Samanco son consideradas
atracciones turisticas naturales e importantes dentro de su region, esto conlleva
a que durante las épocas de verano donde estos lugares son mas frecuentados,
en su mayoria por la poblacion neochimbotana, se topen con un impacto
negativo al paisaje, ocasionado por el cultivo de conchas de abanico en estas
zonas debido a la infraestructura de cultivo que requiere este tipo de
actividades, que a su vez da como resultado la aparicion de malos olores y

moscas, restando atractivo y calidad natural a estas playas.

2.2.5.2. Produccion en el Peru

En nuestro pais la produccion de conchas de abanico se halla dispersa a lo largo de
la costa, encontrando puntos de cultivo en zonas surefias desde Ilo hasta Paita, no
obstante, la mayor presencia de este tipo de actividades la hallamos en las regiones

de Ancash y Piura.

Ahondando un poco mas en el cultivo de conchas de abanico como actividad
econdmica, la minima adjudicacion de este producto con la que se debe contar para
considerar que la actividad de cultivo se desempefie de manera rentable es de
aproximadamente 100 hectareas de cultivo. A inicios de la década pasada en el Pert
existian alrededor de 60 empresas centradas en este tipo de produccion abarcando
cerca de dos mil hectareas, pero dejando en disponibilidad aun casi cinco mil
hectareas mas para desarrollo de actividad de acuicultura en zonas como Piura y

Ancash.

Durante el afio 2020 se dio lugar a un crecimiento en materia de otorgamiento de
concesiones del 13.31% lo que en representa casi 16 mil hectareas a nivel nacional

destinadas a produccion de conchas de abanico, encabezando la reparticion de estas
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nuevas concesiones tenemos a la region de Piura la cual obtiene el 84.82% de este
nuevo otorgamiento, seguido de la region de Ancash con un 13.28% del total de
hectareas, el Callao con el 1.30% y otras regiones con porcentajes menores en la
reparticion de hectareas de cultivo para el desarrollo de esta actividad econémica

tal y como podemos apreciar a continuacion (Proyectos Peruanos, 2022).

Figura 5
Hectareas en Concesion para Cultivo de Conchas de Abanico en 2020.

HECTAREAS EN CONCECION PARA CULTIVO DE CONCHAS DE ABANICO
EN 2020

Arequipa  0.05%
Tumbes  0.06%

Tacna | 0.12%
ca | 0.36%

REGIONES

Callao W 1.30%
Ancash [N 13.08%
Piura | 4.82%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%
ha

Nota. Grafico de elaboracion propia, nos muestra las areas de mayor concentracion

para cultivo de conchas de abanico. Fuente. (Proyectos Peruanos, 2022).

2.2.5.3. Composicion de la concha de abanico

a) Componentes minerales

Tabla 1
Componentes de las conchas de abanico expresadas porcentualmente en mg/100g
MACROELEMENTO PROMEDIO (%)
Sodio (mg/100g) 101.7
Potasio (mg/100g) 269.4
Calcio (mg/100g) 11.7
Magnesio (mg/100g) 33.9

Nota. Evaluacion de la poblacion de Concha de abanico (Argopecten purpuratus).

Fuente. (Rubio, 1997)
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Tabla 2

Componentes de las conchas de abanico expresadas porcentualmente en ppm

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)
Fierro (ppm) 2.9
Cobre (ppm) 0.2

Cadmio (ppm) 0.3
Plomo (ppm) 0

Nota. Evaluacion de la poblacion de Concha de abanico (Argopecten purpuratus).

Fuente. (Rubio, 1997)

b) Componentes fisicos

Tabla 3

Componentes de las conchas de abanico expresadas porcentualmente

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)
Valvas 67.2
Carne Cocida 17.8
Parte Comestible 14.8

Nota. Componentes fisicos de las conchas de abanico. Fuente. Vasquez (2019)

2.3. Marco normativo

- NTP 400.012 Agregados.

La norma tiene como finalidad definir el método del andlisis granulométrico de los

agregados.

- NTP 400.022 Agregados.
La norma tiene como finalidad definir el método de ensayo para definir del agregado

fino, la densidad, peso especifico y absorcion.

- NTP 400.021 Agregados.
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Lanorma tiene como finalidad definir el método de ensayo para calcular del agregado

grueso, la densidad, peso especifico y absorcion.

NTP 400.017 Agregados.
La norma tiene como objeto establecer el método de ensayo para determinar de los

agregados, los vacios y el peso unitario.

NTP 339.185 Agregados.
La norma tiene como objeto establecer el método de ensayo para determinar de los

agregados, la humedad total por secado.

NTP 399.604 Unidades de albaiiileria.
La norma tiene como objeto establecer el método de muestreo para determinar de las
unidades de albaiileria, las dimensiones, la resistencia a la compresion, la absorcion,

el contenido de humedad y el peso unitario (densidad).

NTP 399.605 Unidades de albaiiileria.
La norma tiene como objeto establecer el método para fabricar y realizar el ensayo
de prismas de albadileria, y realizar los calculos para la determinacion de la

resistencia a la compresion, f’m.

NTP 399.621 Unidades de albaiiileria.
La norma tiene como objeto establecer la forma de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria de 600 mm x 600 mm

(dimensién minima).
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CAPITULO III:
MATERIALES Y
METODOS
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es tipo Aplicada, puesto que se enfoca en usar informacion y criterios
de tecnologia del concreto y albaiileria para la solucion de problemas relacionados a las
unidades de albanileria para reducir costos manteniendo la resistencia minima segun la

norma técnica peruana.

3.2. Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel experimental puesto que las variables se han manipulado en
laboratorio seguin el punto de vista de los investigadores por medio de ensayos. Se realizo
de forma cuantitativa puesto que cuantificaron y consideraron volumen de los problemas
de investigacion. “Los Valores de la presente investigacion, son el resultado de las
cuantificaciones realizadas y se representd en cantidades numéricas y posteriormente se
examinaron con los métodos estadisticos.” (Hernandez et al., 2014). Se recolectaron
datos de las muestras unidades de albafileria y agregados mediante ensayos que se

midieron en cantidades numéricas, para luego analizarlos mediante el uso de diagramas.

3.3. Diseiio de investigacion

Se realiz6 con disefio experimental, basdndonos en los resultados y examinacion de las
unidades de albaiileria patron y las unidades de albafiileria experimentales los cuales
denominaremos: Grupo Control y Grupo Experimental en este proceso usando unidades
de albaiiileria con adicion de residuos de conchas de abanico al 5%, 10% y 15% vy las

unidades de ladrillos convencional.

3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis fue las unidades de ladrillos convencional y las unidades de
albafiileria con adicién de residuos de conchas de abanico al 5%, 10% y 15%

respectivamente.

3.5. Ubicacion

Distrito: Nuevo Chimbote
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Provincia:; Santa

Departamento: Ancash

3.6. Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacion

“Se le denomina poblaciéon al grupo de elementos que seran el meollo de la
investigacion” (Borja, 2016). En la presente investigacion se consider6 las unidades
de albaifiileria convencional y las unidades de albafiileria con adicion de residuos de
conchas de abanico al 5%, 10% y 15% respectivamente es la poblacidn, ya que se
estudiaron sus caracteristicas basicas y sobre la cual se generalizaron los efectos

obtenidos al realizar los calculos de la dosificacion.

3.6.2. Muestra

“Se usa un subgrupo representante de la poblaciéon como ejemplar de estudio con la
finalidad de recolectar datos (Borja, 2016). La muestra fue tomada las ladrilleras

Miranda y Sanchez

a. Técnica de muestreo
Se aplicaron las indicaciones de la Norma Técnica Peruana 399.604. Unidades de
Albaiiileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de

concreto, con el fin de calcular el tamafio de la muestra.

b. Tamaifio de la muestra
Para la muestra se emple6 unidades de albafiileria convencionales de la ladrillera
Sanchez y Miranda y las unidades de albaiiileria con adicién de residuos de
conchas de abanico al 5%, 10% y 15% respectivamente dando un total de 60
unidades de albanileria. Aplicando las indicaciones de la Norma Técnica Peruana
399.604 en donde estipula que, para determinar la absorcion, densidad, contenido
de humedad y resistencia a la compresion, se seleccionara seis unidades por cada

lote de 10 000 unidades 0 menos.
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3.7. Variables

3.7.1. Variable independiente

Concha de abanico

3.7.2. Variable dependiente

Propiedades Mecénicas de Ladrillos de Concreto
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3.7.3. Matriz de consistencia

Tabla 4

Matriz de consistencia

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL: GENERAL:
(Cudl es el disefio de ladrillos de mortero de cemento  Disefiar ladrillos de mortero de cemento
luego de adicionar residuos de conchas de abanico? adicionando residuos de conchas de abanico.
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS:
INDEPENDIENTE:
1. ;Qué propiedades tienen los materiales utilizados 1. Determinar las propiedades de los materiales Concha de abanico

en la elaboracion de ladrillos convencionales de
mortero de cemento?

(Qué propiedades tienen los residuos de conchas
de abanico?

(Cudl es la dosificacion de los materiales
adicionando 5%, 10% y 15% de residuos de
conchas de abanico.

(De qué manera se elaboraran los ladrillos de
mortero de cemento adicionando 5%, 10% y 15%
de residuos de conchas de abanico.

(Qué diferencias tendran las propiedades
mecanicas de los ladrillos convencionales de
mortero de cemento, con los ladrillos elaborados
con residuos de conchas de abanico?

utilizados en la elaboraciéon de ladrillos
convencionales de mortero de cemento.

2. Determinar las propiedades de los residuos de
conchas de abanico.

3. Establecer la dosificacion de los materiales
adicionando 5%, 10% y 15% de residuos de
conchas de abanico.

4. Elaborar ladrillos de mortero de cemento
adicionando 5%, 10% y 15% de residuos de
conchas de abanico.

5. Comparar las propiedades mecanicas de los
ladrillos convencionales de mortero de
cemento, con los ladrillos elaborados con
residuos de conchas de abanico.

La utilizacion de residuos de
conchas de abanico en la
elaboracion de ladrillos de
mortero de cemento mejorara
sus propiedades mecanicas.

DEPENDIENTE:
Propiedades Mecanicas
de Ladrillos de Concreto
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3.7.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR TECNICA INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES
El d h Observacion directa  Ficha técnica para el
4 u;o © concha Granulometria (ensayos) y ensayo del analisis de
1 ¢ ; amcgrpaéa El efecto de la documental de la granulometria con
fniggjscifen ©  Ssustitucion de norma N.T.P. tamices (N.T.P. 339.128)
albafiileria de conchas de abanico Ficha técnica para el
calidad. no solo en la sustitucion en  Dosificacion con contenido de . o
i la elaboracion de 5%, 10% y 15% 5 humedad (M.T.C.E  Ticha técnica para cl
Conchade .. "~ unidades de de conchas de Absorcion 108) (A.S.T.M. D elr\llsflfy}? i(e) (;117(’)5002“1011
abanico e %sea’ la albanileria se mide  abanico 2216) (N.T.P. (N.T.P. -002)
quep mediante 339.127)
misma o mayor porcentajes de Ob i6n di
capacidad de adicién . servacion directa g ha técnica para el
resistencia. Contenido de  (ensayos) y contenido de humedad
Humedad documental de la
norma N.T.P. (N.T.P. 339.127)
Las propiedades ~ Son las
Propiedades de los ladrillos de  caracteristicas que
mecanicas de concreto son muy tiene la unidad de Ob 6 direct
Ladrillos de  importantes para  albafiileria de . : : SCIVacion AeCtd  picha técnica para el
ot Propiedades Resistencia a (ensayos) y .
Concreto la construccion cemento, ellas L ., contenido de humedad
a que influven determi i mecanicas la compresion  documental de la (N.T.P. 339.601)
ya qus y eterminan si la norma N.T.P. .T.P. .
notprlamente la unidad de
calidad de las albanileria es
construcciones aceptada.
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3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.8.1. Técnicas de recoleccion de datos

En el estudio inicialmente se aplicd la observacion directa, ademas, los ensayos se
realizaron en el laboratorio y se registraron los datos mediante el uso de fichas técnicas
que fueron estandarizadas por guias, normas, manuales. También se aplico
observacion documental utilizamos manuales, normas y bibliografia para realizar los
ensayos de granulometria, pesos especificos y porcentajes de absorcion, contenido de

humedad, variacion dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion.

3.8.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron como instrumentos formatos estandarizados y fichas técnicas para la
recoleccion de datos de los ensayos que se realizaron en el laboratorio de tecnologia
de concreto y laboratorio de mecanica de suelos. Los formatos se realizaron en base a
los parametros de las normas manuales del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, A.S.T.M. y Norma Técnica Peruana.

3.8.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

Las fichas técnicas se basaron en la NTP, los manuales del MTC, las normas A.S.T.M..
Las herramientas utilizadas nos ayudaron a organizar la informacién obtenida del
estudio, asi como la validez y confiabilidad de las herramientas de analisis de

concreto.

3.9. Procedimiento experimental

En este capitulo est4 detallado por pasos la aplicacion de los conceptos teodricos aplicados
a la finalidad de la presente investigacion sobre el desempefio de las unidades de

albafiileria con diferentes porcentajes de conchas de abanico.

3.9.1. Métodos utilizados para el calculo de disefio de mezcla del agregado fino
(arena gruesa)
Los ensayos mostrados en este apartado se realizardn a partir de agregado fino

proveniente de la Cantera Dulong ubicada en el Distrito de Chimbote.
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A) Contenido de humedad

Llevando a cabo los lineamientos dados por la Norma MTC E-108 que a su vez se
funda en la Norma ASTM D 2216, iniciamos determinando la masa de un recipiente

limpio que nos servird como contenedor de la muestra.

Posteriormente se procede con la seleccion de la muestra representativa con la que se
llevard a cabo este ensayo y esta misma se colocard, humeda, en el recipiente

designado para luego hallar el peso en conjunto de ambos haciendo uso de la balanza.

Ahora continuamos posicionando la muestra y el contenedor dentro del horno a una

temperatura de 110°C y se dejara alli por no menos de 16 horas.
Una vez se encuentre en estado arido la muestra, removeremos el contenido del horno.

La muestra se dejard el tiempo requerido para que pueda enfriar a temperatura

ambiente y el recipiente pueda ser manipulado correctamente con las manos.

Para finalizar, determinaremos la masa total del recipiente en conjunto con la muestra
seca haciendo uso nuevamente de la balanza y haciendo uso de la siguiente formula

matematica encontraremos el contenido de humedad para nuestro Agregado Fino.

Donde:

W = Contenido de Humedad (%)
Mcws = Peso del recipiente + material humedecido (grs.)
Mcs = Peso del recipiente + material seco posterior horno (grs.)

Mc = Peso del recipiente (grs.)

B) Peso unitario y vacios

Conforme con lo descrito por la Norma MTC E-203 que a su vez es basada en la
Normativa ASTM C 29, lo primero que haremos es colocar el Agregado Fino a trabajar
en un contenedor por medio de tres capas de volumen equivalente progresivamente

hasta que el contenedor se encuentro lleno completamente.
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Cada capa que se vaya colocando debera ser enrazada manualmente y apisonada con
25 golpes de una varilla, distribuyendo dichos golpes de manera uniforme en cada una
de las capas haciendo uso del extremo semiesférico de esta varilla. Durante el
apisonamiento de la capa inferior se debera evitar que la varilla toque la parte inferior
del contenedor, y en posteriores capas se aplica un criterio similar, cuidando que la
varilla afecte solo a la capa més superficial.

En cuanto el contenedor se encuentre lleno, se procedera a emparejar su superficie
haciendo uso de la varilla a modo de regla, luego se hallara el peso del contenedor y

muestra expresado en kilogramos.

Mediante uso de la herramienta adecuada se procede a llenar el contenedor de forma
que el Agregado Fino sea colocado a un alto que no supere las 2 pulgadas, enrasado

en el borde.

Procedemos a enrazar la parte superior del Agregado Fino manualmente o haciendo
uso de una regla, buscando que las areas sobresalientes estén en compensacion
respecto a las hendiduras en comparacion al plano superficial. Ahora se procede a

encontrar el valor de la masa del contenedor en kilogramos (kgs.).

Finalmente determinamos el valor del Peso Unitario Suelto por medio de la formula a

continuacion.

Donde:

B = Peso unitario (Kgf/m?)
M = Peso del agregado en estado suelto o compactado (kgf.)

V = Volumen del contenedor (m?>.)

C) Analisis granulométrico mecanico

La Norma MTC E-204 que a su vez se encuentra respaldada por las Normas
ASTM C 136 asi como la Norma AASHTO T 27, nos indica que debemos iniciar
con la mezcla uniforme del agregado que vamos a trabajar, y posterior cuarteo, es

recomendable el uso de pesos minimos a modo de muestra representativa para este
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ensayo conformes con el Tamafio Maximo Nominal del Agregado, que en esta

ocasion se trabajaria con 5.00 kilogramos.

Después se colocara esta muestra tipica en el horno con una temperie aproximada

de 110°C.

Pasadas las 24 horas en el horno el material seleccionado se trabajard haciendo
uso de los tamices en orden descendente a partir de la malla 3/8” desde la parte

superior hasta llegar con la malla N° 200 en la seccion baja con cazoleta y tapa.

Procedemos a agitar el conjunto de tamices con la muestra desde arriba hacia

abajo por un plazo estimado de un cuarto de hora.

En cuanto se culmine la agitacion, llevaremos a cabo la toma del peso del material
seleccionado contenido en los diferentes tamices anteriormente buscando la

proximidad a 0.1 gr de precision.

Para finalizar procedemos con el cédlculo de porcentajes retenidos parciales,

acumulados y pasantes para su graficacion granulométrica.

P
% Retenidos Parciales = P—rx100 ..................................... (3)
st

Donde:

P, = Peso Retenido Parcial por Tamiz en gramos

Ps= Peso Seco Total en gramos

D) Gravedad especifica y absorcion

Seglin los procedimientos detallados en la Norma MTC E-205, basados a su vez en las
Normas ASTM C 128 y AASHTO T 84, se da inicio con la homogenizacion de la
muestra que se va a trabajar, de esta forma se eliminara la parte de la muestra con
tamafio mayor a 4.75 mm (Tamiz N°4), a continuacidn, seleccionaremos mediante

cuarteo, una muestra representativa de aproximadamente 1 kilogramo.

Posteriormente la muestra serd secada por medio de horno con una temperatura de 110
°C durante un tiempo no menor a 16 horas para luego ser enfriada a condiciones

normales de presion y temperatura por lapso de tiempo comprendido entre 1 y 3 horas.
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Cuando la muestra se halle fria, se pesara, para luego ser sumergida en agua a

condiciones normales de presion y temperatura, nuevamente por un plazo de 1 dia.

Una vez concluido el periodo sumergido, procedemos a retirar con cuidado el agua
con el fin de prevenir cualquier merma de finos por parte de la muestra, una vez
concluido con esto, extenderemos la muestra sobre un contenedor, de esta forma
iniciamos con el desecado superficial de las particulas extendidas, haciendo correr
sobre las mismas una leve corriente de aire caliente, mientras en paralelo agitamos
dicho contenedor para lograr que el desecado se lleve a cabo uniformemente, a
continuacion se realizara el desecado hasta que las particulas fluyan libremente. Esto
ocurrira cuando pueda observarse que el agregado se estd acercando a esta condicion,
se sujetard mediante un molde cénico cuyo didmetro mayor reposard sobre una
superficie lisa no absorbente, colocando por dentro mediante un embudo y sin encimar
un volumen de muestra adecuado, luego se apisonara con 25 veces con la varilla, para

esto se levantara de manera vertical el recipiente.

Si atn encontramos humedad en la parte superficial de las particulas estudiadas, el
cono que se viene utilizando mantendra su forma inicial, por lo que se seguira con la
agitacion y secado de la muestra, llevando a cabo constantemente esta prueba del cono
hasta generar un primer derrumbamiento se estd acercando a esta condicion, se sujetara
mediante un molde cdnico cuyo didmetro mayor reposara encima de algo liso no
absorbente, colocando en su interior a través de un embudo y sin apelmazar un
volumen de muestra adecuado, luego se apisonara con 25 golpes de varilla, en la
superficie, Lo que significara que nuestra muestra ha llegado a su condicion de espacio

arido.

A continuacion, procederemos a colocar el picometro tarado en 500.00 gr de Agregado
Fino, se le afiadira agua hasta un aproximado del 90% de su facultad, ahora, para la
eliminacion del aire contenido se rodara el picometro por encima de una superficie
uniforme, de ser requerido también se agitara o invertird el mismo, colocandolo de
manera seguida en un bafio de agua a temperaturas que se hallen entre los 21°C y los
25°C por un periodo de tiempo estimado de 1 hora. Una vez culminado se procede a
enrasar en agua a las mismas temperaturas, su superficie se debera secar rapidamente

y se procederd a pesar, muestra, agua y picometro.
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Ahora procedemos con el retiro de la muestra de la vasija y se procede con el secado,
nuevamente mediante horno a 110 °C durante un periodo de 16 horas respectivamente,
luego enfriamos a condiciones normales de presion y temperatura por un tiempo

estimado de 1 hora y se vuelve a determinar el peso en estado seco.

Para finalizar, determinamos la Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

mediante la siguiente formula matematica.

Peso Esp.de Masa = GG e ——— (4)

N B—-A
Absorcion = ———x100 (5)

Donde:

A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos

3.9.2. Métodos utilizados para el calculo de disefio de mezcla de los residuos
calcareos (conchas de abanico)
El presente ensayo se realizd para los remanentes calcareos temperatura ambiente

nuevamente por un periodo de 1 hora, cuyo origen proviene de Villa Maria (desechos).

A) Analisis granulométrico mecanico

Segun lo especificado por la Norma MTC E-204 que a su vez se encuentra respaldada
por las Normas ASTM C 136 asi como la Norma AASHTO T 27, nos indica que
debemos iniciar con la mezcla uniforme del agregado que vamos a trabajar, es
recomendable el uso de pesos minimos a modo de muestra representativa para este,

que para este caso seria de 0.50 kilogramos.

Posteriormente la muestra se trabajara haciendo uso de los tamices en orden
descendente a partir de la malla 3/8” desde la parte superior hasta llegar con la malla

N° 200 en la parte baja con cazoleta y tapa.
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Procedemos a agitar el conjunto de tamices con la muestra desde arriba hacia abajo

por una duracion aproximada de 15 minutos.

Una vez culminada la agitacion, llevaremos a cabo el pesado de la muestra contenida
en los diferentes tamices anteriormente buscando su aproximaciéon a 0.1 gr de

precision.

Para finalizar procedemos con el célculo de porcentajes retenidos parciales,

acumulados y pasantes para su graficacion granulométrica.

% Retenidos Parciales = —— X100 ..........oooeeecccrerrrrrrrrnnnnr(6)
st

Donde:

P = Peso Retenido Parcial por Tamiz en gramos

Ps= Peso Seco Total en gramos

3.9.3. Metodologia de elaboracion de las unidades de albaiiileria

Figura 6

Metodologia de elaboracion de las unidades de albafileria

Dosificacion de ; Preparacion de la : Moldeado de
los materiales mezcla ladrillos
A4
Tendido y secado . Curado de los : Almacenamiento
de los ladrillos ladrillos de los ladrillos

3.9.4. Metodologia de analisis de las unidades de albaiileria

3.9.4.1. Ensayos clasificatorios
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Desde el punto de vista estructural, los ensayos permitiran la clasificacion de las

unidades de albaiiileria.

A. Ensayo de resistencia a la compresion

Se colocaron los ladrillos en el equipo de ensayo, con yeso-cemento refrentado
previamente y se reviso que estén libres de humedad las muestras.

En la maquina se ajustaron los controles para un uniforme recorrido del
cabezal.

Se tomaron los registros de la carga de compresion maxima (kgf).

El esfuerzo de compresion se calculo:

Donde:

Pmaéx = carga de compresion maxima (kgf)
An = area neta (cm2)

b = resistencia a la compresion (kg/cm2)

B. Variacién dimensional

Se realizé conforme a la Norma NTP 399.613 y se utilizaron 10 unidades por

cada tipo de ladrillo.

Primero, se secaron los ladrillos en un horno ventilado de 110 °C a 115 °C, por
un tiempo de 24 horas, luego del secado se dejaron enfriar los ladrillos durante
6 horas a una temperatura de 18°C, y posteriormente pesar con exactitud de 1
decimal expresado en gramos (gr), y finalmente se limpiaron las aristas y lados
de la unidad de albafiileria para quitar las particulas externas.

Se realizaron las medidas con regla metalica y un vernier con precision
milimétrica, de ancho, largo y alto, al centro de los lados que limitan dicha cara,
midiéndose asi, 4 medidas.

Por ultimo, se calculan los resultados en valores porcentuales de la siguiente
manera (con una aproximacion de 0.5 mm):

ME — MP
Ve————

E X 100 ... n(8)
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Donde:
VvV : Variabilidad dimensional (%).
ME : Medida especificada por el fabricante (mm).

MP  : Medida promedio (mm).

C. Alabeo

- Se ensayd con 10 ejemplares de cada tipo de ladrillo, los ensayos fueron
realizados basandonos en la norma NTP 399.613 y fue de la siguiente forma:

- Usando una varilla de acero recta o un nivel, regla o cufia de acero con precision
de 1 mm y un area plana de acero o vidrio de 350mm * 350mm.

- Luego se registraron las medidas de alabeo, se considerd si era convexo o
concavo y se ubicé el nivel de modo diagonal sobre las dos caras paralelas en
el centro, con una escuadra graduada de vértice a vértice y con la regla de metal

graduada al 1 mm se midi6 el alabeo.

3.9.4.2. Ensayos no clasificatorios

La importancia de dichos ensayos influye directamente en los procesos constructivos

usados de muros.

A. Ensayo de contenido de humedad
- Se anotaron los pesos de cinco unidades tomadas aleatoriamente luego de un
periodo de 28 dias de su produccion.
- Los ladrillos se colocaron en el horno eléctrico y se dejé durante 24 horas.
- Al siguiente dia, utilizando guantes especiales se quitaron las muestras y se
anotaron los pesos, estos fueron denominados Peso del material seco (Mg —

M¢).

Donde:

W = Contenido de Humedad (%)
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Mcws = Peso del recipiente + material humedecido (grs.)
Mcs = Peso del recipiente + material seco posterior horno (grs.)

Mc = Peso del recipiente (grs.)

Absorcion

Los ladrillos fueron colocados en un horno a 110° C por no menos de 24 horas
para garantizar que estén secas.

Se pes6 cada unidad luego de que enfriado alrededor de 3 horas. Tomaron datos
de peso varias veces para evitar variaciones.

Posteriormente se coloco las unidades en un recipiente y se sumergieron en
agua por 24 horas, por ultimo, se pesa nuevamente, de este modo podemos
calcular la absorcién de la unidad.

La absorcion se expresa de forma porcentual y se calcula con la siguiente

expresipon:

B—-A
Absorcion = TxlOO ...................... (10)

Donde:

A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos

C. Succion

Los ladrillos por 24 horas fueron colocados en un horno a 110° C y
posteriormente se pesaron. El peso seco se registrd varias veces hasta que no
se obtuvieron variaciones, caso contrario debid permanecer el ladrillo en el
horno.

Una bandeja metalica se prepar6é con agua potable y se colocaron 2 barras de
acero lisas de media pulgada, las cuales al ladrillo le sirvieron de apoyo,
durante 1 minuto se colocaron y se llend la bandeja con el fin de conservar el

nivel de agua inicial.
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- Luego se peso el ladrillo himedo.
- La succién es indicada por la Norma E-070 y se calculdé por medio de la

siguiente expresion.

S = 200 x (Puc = Prec)

_ .(11)
Area Bruta

Doénde:

S : Succiéon

Psuc  : Peso en gramos de la unidad posterior de ser sumergido durante 1

min.

Psec  : Peso seco en gramos de la unidad posterior de permanecer en el

horno.

3.10. Métodos de analisis de datos

La presente investigacion es cuantitativa, la cual se encargd de describir y comunicar
los datos numéricos, usando herramientas con el fin de hacer un analisis estadistico.
La estadistica descriptiva se us6 con la finalidad de interpretar los datos recopilados
en el laboratorio y expresarlos en graficos y textos.

La estadistica inferencial fue lo que nos permitio constatar la hipotesis.

3.10.1. Instrumentos de analisis de datos.

Para realizar el andlisis estadistico de los datos recopilados, se tabularon los
instrumentos de forma manual, empleandose software como Microsoft Excel 2022,
permitiéndonos organizar la informacion y crear graficos para una interpretacion

préctica. Asi mismo se usé Microsoft Word y SPSS para la estadistica inferencial.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de analisis de materiales utilizados en la elaboracion de unidades de
albaiiileria

(Proveedor: ladrillera “miranda”)

4.1.1. Agregado global (hormigon)

Tabla 6
Andlisis Granulométrico del Agregado Global

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

AGREGADO: AGREGADO GLOBAL PROVEEDOR: LADRILLERA MIRANDA
T. MAX. NOMINAL 1/2" PESO INICIAL: 1721.96 gr
PESO % . .
PuLGADAS  RETENDO "B T RETENIDO ,Cuui pasa
3/4" 0 19.05 0 0 100
1/2" 0 12.5 0 0 100
3/8" 0 9.525 0 0 100
N°4 194.02 4.76 11.267 11.267 88.733
N°8 266.99 2.36 15.505 26.772 73.228
N°16 477.13 1.18 27.709 54.481 45.519
N°30 303.92 0.59 17.65 72.131 27.869
N°50 192.49 0.3 11.179 83.309 16.691
N°100 184.88 0.15 10.737 94.046 5.954
N°200 77.18 0.074 4.482 98.528 1.472
CAZOLETA 25.35 1.472 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1721.69
Tabla 7

Propiedades del Agregado Global

PROPIEDADES DEL AGREGADO GLOBAL

Peso Especifico Del Agregado Global (gr/cm?) 2:52

Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1580.52

Peso Unitario Compactado (kg/m?3) 1833.78
0.38

Contenido de Humedad (%) )
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4.1.2. Agregado preparado

Tabla 8

Andlisis Granulométrico del Agregado Preparado

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PREPARADO

PROVEEDOR: LADRILLERA MIRANDA T. MAX. NOMINAL 3/8"
PESO INICIAL: 1981.57 gr

PESO %

0,

PuLGADAS  RETENDO  “P /% RETENIDO oy, % PASA
3/4" 0 19.05 0 0 100
1/2" 0 125 0 0 100
3/8" 49.52 9.525 2.50% 2.5 97.5
N°4 238.54 4.76 12.04% 14.54 85.46
N°8 455.52 2.36 22.99% 37.52 62.48
N°16 498.01 1.18 25.13% 62.66 37.34
N°30 400.12 0.59 20.19% 82.85 17.15
N°50 182.2 0.3 9.19% 92.04 7.96
N°100 103.22 0.15 5.21% 97.25 2.75
N°200 44.22 0.074 2.23% 99.48 0.52

CAZOLETA 10.22 0.52% 100 0

PESO INICIAL SECO (gr) 1981.57

Tabla 9

Propiedades del Agregado Preparado

PROPIEDADES DEL AGREGADO PREPARADO

Peso Especifico Del Agregado Preparado (gr/cm3) 2.56
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1853.25
Peso Unitario Compactado (kg/cm3) 1996.21
Contenido de Humedad (%) 0.41

50

BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN BACH. Alexander Daniel FLORES NIMA



UNS

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Para la determinacion de cualidades en los materiales secos de sendas fabricas de

ladrillos se realizaron los ensayos respectivos.Se obtuvieron como resultados que los

componentes usados en la ladrillera “Miranda” tienen mejores resultados. Se exponen

los valores hallados por medio del andlisis, en las siguientes tablas.

Tabla 10

Analisis Granulométrico de la Arena Gruesa

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA GRUESA

AGREGADO: ARENA GRUESA PROVEEDOR: LADRILLERA MIRANDA
M.F.: 25 PESO INICIAL: 2017.20 gr
TAMIZ PESO ABERTURA % RETENIDO % RET.
PULGADAS RETENIDO (gr) (mm) PARCIAL ACUMUL.
3/4" 0 19.05 0 0
1/2" 0 125 0 0
3/8" 0 9.525 0 0
N°4 0 4.76 0 0
N°8 4951 2.36 2.45 2.45%
N°16 369.11 1.18 18.3 20.75
N°30 550.96 0.59 27.31 48.07
N°50 610.25 0.3 30.25 78.32
N°100 334.24 0.15 16.57 94.89
N°200 88.54 0.074 4.39 99.28
CAZOLETA 14.59 0.72 100

PESO INICIAL SECO (gr)

% PASA

100

100

100

100

97.55

79.25

51.93

21.68

5.11

0.72

2017.2

Se realizaron los andlisis de la arena gruesa, que posteriormente se utilizé para

elaborar el mortero para los prismas de albafileria.
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4.1.3. Agregado preparado a escala

Tabla 11

Analisis Granulométrico del agregado preparado a Escala

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO PREPARADO A ESCALA

PROVEEDOR: LADRILLERA MIRANDA PROP. EN VOLUMEN: 1:4  AF:AG
M.F.: 3.53 PESO INICIAL: 1388.23
TAMIZ PESO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS RETENIDO (mm) PARCIAL ACUMUL.
(gn
N°4 0 4.76 0 0 100
N°8 435.56 2.36 31.38 31.38 68.62
N°16 360.25 1.18 25.95 57.33 42.67
N°30 302.56 0.59 21.79 79.12 20.88
N°50 128.33 0.3 9.24 88.36 11.64
N°100 87.66 0.15 6.31 94.68 5.32
N°200 58.66 0.074 4.23 98.9 11
CAZOLETA 15.21 11 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1388.23
Figura 7

Curvas de Gradacion Paralelas del Agregado Preparado
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Tabla 12

Coeficiente de Uniformidad y Coeficiente de Gradacion del Agregado Preparado y
Agregado Preparado a Escala

MATERIAL PREPARADO MATERIAL PREPARADO

ESCALADO
D60 2.351 1.902
D30 0.924 0.801
D10 0.33 0.274
Cu 7 6.9
CcC 11 1.2

Tabla 13

Analisis Granulométrico de la Arena Gruesa a Escala

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA GRUESA A ESCALA

AGREGADO: ARENA GRUESA PROVEEDOR: LADRILLERA MIRANDA M.F.:
2.02 PESO INICIAL: 1720.08
%
A - SR U T A ST
N°8 0 2.36 0 0 100
N°16 0 1.18 0 0 100
N°30 686.35 0.59 39.9 39.9 60.1
N°50 548.32 0.3 31.88 71.78 28.22
N°100 317.56 0.15 18.46 90.24 9.76
N°200 149.65 0.074 8.7 98.94 1.06
CAZOLETA 18.2 1.06 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1720.08
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Figura 8

Curvas de Gradacion Paralelas de la Arena Gruesa
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Tabla 14

Coeficiente de Uniformidad y Coeficiente de Gradacion de laArena Gruesa y la

Arena Escalada

MATERIAL PREPARADO MATERIAL PREPARADO

ESCALADO
D60 0.724 0.592
D30 0.381 0.311
D10 0.184 0.154
Cu 3.9 3.8
CcC 11 11
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4.2. Resultados del analisis de las conchas de abanico

El proceso de trituracion se realizd en la maquina de abrasion de los Angeles y luego
manualmente utilizando martillos y combas hasta lograr un rango de tamario de 4,75 mm a
1,18 mm. Para garantizar que se logren estas mediciones, el material se  paso
periédicamente a través de tamices #4 y #16 entre procesos de trituracion, minimizando las

pérdidas por trituracion.

Propiedades de la concha de abanico triturada (1.18 mm —4.75 mm)
El material analizado fue considerado como un agregado fino ya que la normativa SUCS

lo clasifica segun el tamafio de particula. La tabla muestra estos resultados:

Tabla 15

Parametros de la concha de abanico triturada

PARAMETROS NORMA VALOR UNIDAD
Moédulo de finura 4.57 -
Peso unitario suelto NTP 400.017 1999 1013 Kg/m3
Peso unitario compactado NTP 400.017 1999 1223 Kg/m3
Peso especifico NTP 400.022 1979 2.56 -
Absorcion NTP 400.022 1999 1.86 %
Humedad NTP 339.127 1998 0.29 %

4.3. Resultados de la dosificacion de los materiales adicionando 5%, 10% y 15% de
residuos de conchas de abanico.

Para la dosificacion se utilizaron los volumenes de las cantidades en relacion de 1:8, que
representa 1 de cemento y 8 de agregado preparado + 80 Its de agua, la cual son 4
carretilladas del agregado preparado méas una bolsa de cemento y 4 baldes de agua. De

esta dosificacion se obtuvieron 160 ladrillos, con dimensiones de 13x9x23 cm.

55
BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN BACH. Alexander Daniel FLORES NIMA



U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Tabla 16

Dosificacion de los materiales adicionando diferentes porcentajes de residuos de

conchas de abanico

Agregado
Dosificacién preparado Agua Cemento CA
Dosificacion sin CA 0.22 m3 80 L. 42.5 kg 0
Dosificacién con 5% CA 0.22m3 80L. 40.365 kg 2.125 kg
Dosificacién con 10% CA 0.22 m3 80 L. 38.25 kg 4.25 kg
Dosificacién con 15% CA 0.22 m3 80 L. 36.125 kg 6.375 kg

4.4. Resultados de la elaboracion de ladrillos de cemento, adicionando 5%, 10% y
15% de residuos de conchas de abanico.

4.4.1. Muestra de ladrillos de concreto de las ladrilleras “Miranda” y Sanchez
Resultados de los ensayos clasificatorios y no clasificatorios a los ladrillos de

concreto elaboradas sin contenido de conchas de abanico.

4.4.1.1.Ensayos clasificatorios

a) Ensayo de Alabeo:

Tabla 17

Ensayo de Alabeo de las Unidades de las Ladrilleras “Miranda” y “Sanchez”

LADRILLERA LADRILLERA
"MIRANDA" "SANCHEZ"
CARACTERISTICA
ESCALA
ESCALA NATURAL NATURAL
Concavidad 2 1.9
Alabeo
(mm)
Convexidad 2.4 2
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b) Ensayo de Variacion Dimensional:

Tabla 18

Ensayo Variacion Dimensional de las Unidades de lasLadrilleras “Miranda” y
“Sanchez”

LADRILLERA "MIRANDA" LADRILLERA "SANCHEZ"

CARACTERISTICA

ESCALA ESCALA
NATURAL AE=CALA NATURAL o 2EeL
Largo 0.4 2.61 1.06 2.02
Variaciéon
dimensional Ancho 1.01 4.58 1.17 2.87
(%)
Altura 1.22 5.35 4.48 5.18

c) Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Figura 9

Gradfico de Resistencias a la Compresion en Ladrillos Patron o de muestra de las
Ladrilleras “Miranda” y “Sdnchez”
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ESCALA NATURAL A ESCALA
B LADRILLERA "MIRANDA" 53.41 147.21
B LADRILLERA "SANCHEZ" 43.01 102.96

@ LADRILLERA "MIRANDA" @ LADRILLERA "SANCHEZ"
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El desempefio respecto a los esfuerzos de compresion en los ladrillos de la
ladrillera “Miranda” (53.41 kg/cmz) tiene mejor desempefio que los ladrillos de

la ladrillera “Sanchez” (43.01 kg/cmz), en la ladrillera “Los Sanchez”,
observamos que el agregado empleado no cumple con los requerimientos
minimos requeridas. Por ende, se infiere que esta es una de las principales causas
de la baja resistencia de sus unidades de albafiileria. Al analizar laresistencia de

las unidades realizadas a escala 1:3, se evidencia la diferencia “Miranda” (147.21

kg/cmz)y“Sanchez” (102.96 kg/cmz). Dichos ladrillos fueron realizados con
los materiales de cada ladrillera. Por ende, se optd por los ladrillos de la
ladrillera “Miranda” como muestras patron para compararlos con los ladrillos

con Conchas de Abanico.

4.4.1.2. Ensayos no clasificatorios

a) Ensayo de Succion:

Figura 10

Grdfico de Porcentajes de Succion en los ladrillos de las Ladrilleras
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iranda” y “Sanchez”
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ESCALA NATURAL A ESCALA
@ LADRILLERA "MIRANDA" 28.52 27.75

@ LADRILLERA "SANCHEZ" 32.65 30.02

@ LADRILLERA "MIRANDA" @ LADRILLERA "SANCHEZ"

Los ladrillos de la ladrillera “Miranda” tiene succion de 28.529r/cm2-min y

32.6Sgr/cm2-min que poseen los ladrillos de la ladrillera “Sanchez”. En los
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ladrillos escalados 1:3 de forma similar ocurre con las unidades de a ladrillera
“Miranda” en comparacion de las unidades de “Sanchez”. Puesto que la
propiedad de succion esta relacionada con inhibir el agua debido a la capilaridad

por inmersién parcial la unidad de albafiileria. La cual debe oscilar entre 10 y 20

gr/cmz-min, por ende, se aprecia que los ladrillos de ambas ladrilleras incumplen

con los parametros establecidos por la norma.

b) Ensayo de Absorcion:

Los ladrillos de la ladrillera “Miranda” tiene mayor capacidad de absorcidon en
comparacion con los ladrillos de la Ladrillera “Sanchez”, de manera similar, los
ensayos de succion. Debido a que la absorcién y succion son propiedades
relacionadas con la porosidad. Entonces, los ladrillos con mayor absorcion tienen

mayor porosidad que los otros ladrillos, la cual, debe ser menor igual al 22%.

Figura 11
Grdfico de Porcentajes de Absorcion en Ladrillos de las Ladrilleras “Miranda” y
“Sanchez”
9.75 995
0 8.35
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<
0
ESCALA A ESCALA
NATURAL
B LADRILLERA "MIRANDA" 7.21 9.75
I LADRILLERA "SANCHEZ" 8.35 9.95

@ LADRILLERA "MIRANDA" @ LADRILLERA "SANCHEZ"
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c) Ensayo de Densidad:

Figura 12

Grdfico de Densidad en los ladrillos de las Ladrilleras “Miranda” y “Sanchez”

1.98

1.98 1.95
1.96
1.94
1.92
1.9
1.88
1.86
1.84
1.82
1.8
1.78

192

Densidad (%)

ESCALA A ESCALA
NATURAL
E LADRILLERA "MIRANDA" 1.92 1.98

@ LADRILLERA "SANCHEZ" 1.85 1.95
@ LADRILLERA "MIRANDA" @ LADRILLERA "SANCHEZ"

Se puede apreciar que los ladrillos de la ladrillera “Sanchez” tienen la densidad
menor que los de la ladrillera “Miranda”. Esta propiedad esta relacionada los
resultados obtenidos de los ensayos de compresion, si es mas denso, tiene mejor
resultado frente a esfuerzos de compresién, lo cual estd verificado mediante los
ensayos: — Los ladrillos de la ladrillera “Miranda” presentd mejor comportamiento

frente a los esfuerzos de compresién que los ladrillos de “Sanchez”.

4.4.2. Muestra de ladrillos de concreto con adicion al 5%, 10% y 15% de
Conchas de abanico

4.4.2.1. Ensayos clasificatorios

a) Ensayo de Alabeo:
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Tabla 19

Ensayo de Alabeo de las Unidades de albarileria con adicion al 5%, 10% y 15% de
Conchas de abanico

LADRILLERA LADRILLERA  LADRILLOS LADRILLOS

"MIRANDA" CON 5% CA CON 10% CA CON 15% CA
CARACTERISTICA

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Concavidad 2 1.9 1.7 2.4
Alabeo
(mm) .
Convexidad 2.4 2.3 2.5 3

Se puede observar qué en las tablas N° 19 y 20 los ladrillos presentan un alabeo no
significativo. Cualidad importante debido que, a mayor concavidad o convexidad el
ladrillo, puede aumentar o disminuir el mortero entre ladrillos, lo que podria afectar

directamente su adherencia.

b) Ensayo de Variacion Dimensional:

Tabla 20

Ensayo Variacion Dimensional de las Ladrillos con Diferentes Porcentajes de
Conchas de Abanico

LADRILLERA LADRILLOS LADRILLOS CON LADRILLOS CON
"MIRANDA" CON 5% CA 10% CA 15% CA
CARACTERISTICA
ESCALA A ESCALA A ESCALA A ESCALA A

NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA

Largo 0.4 2.61 0.24 2.57 1.08 2.59 2.2 1.53

Variaci
6n

dimens Ancho 1.01 4.58 2.48 3.88 2.25 3.6 2.26 3.91
ional
(%)

Altura 1.22 5.35 1.43 4.45 1.82 4.52 0.23 2.54
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Los ensayos de variacion dimensional fueron realizados para ladrillos a escala
normal y también para las unidades realizadas a escala 1:3. Los ladrillos
preparados a escala normal tienen menor variacion dimensional en comparacién
a las unidades realizadas a escala, como se puede observar en las tablas N°21 y
22. La variacion dimensional de los ladrillos varia de acuerdo con el tipo de
molde que se use y la forma de fabricacion.

¢) Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Figura 13
Grafico de Resistencias a la Compresion en Ladrillos con Conchas de Abanico
(C4)
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ESCALA NATURAL A ESCALA
LADRILLERA "MIRANDA" 53.41 147.21
LADRILLOS CON 5% DE CA 57.92 161.21
LADRILLOS CON 10% DE CA 49.92 140.25
LADRILLOS CON 15% DE CA 52.25 146.82
W LADRILLERA "MIRANDA" E LADRILLOS CON 5% DE CA
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Tabla 21

Resumen Resultado de los Ensayos Clasificatorios

LADRILLERA  LADRILLOS LADRILLOS  LADRILLOS LADRILLOS

p A " CON 5% CON 10% CON 15%
MIRANDA SANCHEZ o 0 o 0 o 0
CARACTERISTICA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Largo 0.4 1.53 0.24 1.08 2.2
Variacion
dimensional Ancho 1.01 6.54 2.48 2.25 2.26
(mm)
Altura 1.22 4.35 1.43 1.82 0.23
Concavidad 2 1.9 1.9 1.7 2.4
Alabeo
(mm)
Convexidad 2.4 2.1 2.3 2.5 3
Resistencia a compresion 53.41 43.01 57.92 49.92 52.25

(kg/lcm?2)

Se evidencia que mientras mayor es el porcentaje de Conchas de Abanico en los
ladrillos, los datos obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion,
evidencia qué mengua. Con el 5% de CA el comportamiento frente a esfuerzos de

compresion (57.92 kg/cm2) aumenta un 8.44% en comparacién con los especimenes

patron “Miranda” (53.41 kg/cmz) y a su vez, con el 15% de CA el comportamiento
frente a esfuerzos de compresion en comparacion con los especimenes patron, se
asemejan mucho.

De los datos obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion, evidencia qué

en los ladrillos escalados 1:3. Habiendo una clara diferencia en los ladrillos con 10%
de CA, que llegaron a 140.25 kg/cm2 frente a 147.21 kg/cm2 que evidenciaron los

ladillos de la ladrillera “Miranda” (muestra) y 161.21 kg/cm2 resultantes de los
ladrillos con 5% de CA.
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4.4.2.2. Ensayos no clasificatorios

a) Ensayo de Succion:

Figura 14

Grdfico de Porcentajes de Succion en Ladrillos con Conchas de Abanico (CA)
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ESCALA NATURAL A ESCALA
B LADRILLERA "MIRANDA" 28.52 27.75
[ LADRILLOS CON 5% DE CA 30.12 29.51
LADRILLOS CON 10% DE CA 31.51 32.15
LADRILLOS CON 15% DE CA 35.11 31.55

@ LADRILLERA "MIRANDA"  ELADRILLOS CON 5% DE CA
LADRILLOS CON 10% DE CA [ LADRILLOS CON 15% DE CA

Podemos apreciar como la succion aumenta en proporcién al aumento del porcentaje

de CA, unidades patrén (28.52 gr/cm2-min), ladrillos con 5% CA (30.12 gr/cmz-

min) la succion es semejante pero no cumple con rangos permitidos entre 10 y 20

gr/cmz-min. Para las unidades con 10% y 15% de CA aumenta la succién. Podemos
concluir que, segun los datos obtenidos, los ladrillos tienen mayor absorcion por
tensidn capilar, por ende, al ser usadas, podrian causar la deshidratacion del mortero,

por eso se aconseja saturar las unidades antes de ser usadas para un mejor resultado.
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b) Ensayo de Absorcion:

Figura 15
Comparacion de Porcentajes de Absorcion en Unidades con Conchas de Abanico
(C4)
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@ LADRILLOS CON 10% DE CA [ LADRILLOS CON 15% DE CA

La absorcion en los ladrillos con CA sube en relacion a la cantidad de CA, a
mayor porcentaje de CA es mas poroso, las conchas de abanico trituradas
generan vacios dentro del concreto, lo cual, produce un aumento en la
capilaridad y porosidad. Todos los ladrillos presentan porcentajes de absorcion

por debajo del 22% méaximo establecido en la norma.
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c) Ensayo de Densidad:

Figura 16

Grdfico de Densidad en Unidades con Conchas de Abanico (CA)
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Las conchas de abanico trituradas son menos pesadas que el cemento, lo que reduce
el peso de los ladrillos y se pueden construir edificaciones mas livianas. Podemos
apreciar segun los graficos que los ladrillos patron de la ladrillera “Miranda” son mas
pesados los ladrillos con CA. Se aprecia que mientras tenga en mayor proporcion CA,
la densidad tiende a bajar, como se muestran el gréfico para ladrillos con 5%, 10% y
15% de CA
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Tabla 22

Resumen Resultado de los Ensayos No Clasificatorios.

LADRILLERA LADRILLERA LADRILLOS CON LADRILLOS CON LADRILLOS CON
"MIRANDA" "SANCHEZ" 5% CA 10% CA 15% CA
CARACTERISTICA
ESCALA A ESCALA A ESCALA A ESCALA A ESCALA A

NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA NATURAL ESCALA

Succién

(gr/cm2- min) 2852  27.75 32.65 30.02 30.12 29.51 3151 32.15 35.11 31.55

Absorcion (%) 7.21 9.75 8.35 9.95 8.23 9.98 8.12 10.25 9.01 11.01

Porcentaje de

48.2 20.12 39.96 25.45 49.45 22.55 49.56 22.65 48.45 25.52
ranuras (%)

Humedad (%) 2.38 2.33 3.24 2.99 3.45 2.75 3.22 2.84 3.45 2.35

Absorcion 721 975 8.35 9.95 8.23 9.98 812 1025 901  11.01
Maxima (%)

Coeficiente de

- 0.75 0.95 0.86 0.78 0.82 1.08 0.81 0.96 0.98 1.01
Saturacion (%)

Densidad (%) 1.92 1.85 1.98 1.95 19 1.83 1.87 1.8 1.85 1.78

Finalmente, se concluye de la comparacion de resultados en cuanto a ensayos
clasificatorios; los ladrillos de la ladrillera “Miranda” y los ladrillos con 5% y 15%
de CA, estan comprendidos en clasificacion: Tipo I, debido a resultados obtenidos

en los ensayos y comportamiento frente a esfuerzos de compresion, dichas unidades

de albafileria sobrepasaron los f’c= 50 kg/cm2 minimos requeridos por la norma
E-070. Los ladrillos con 10%de CA, junto con los ladrillos de la ladrillera
“Sanchez” tienen un mal desempefio frente a esfuerzos de compresién y no llegan a

los resultados minimos requeridos por la norma E-070.
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4.5. Resultados de la comparacion de las propiedades mecanicas de los ladrillos

convencionales de mortero, con los ladrillos elaborados con conchas de abanico.

4.5.1. Propiedades mecanicas de los ladrillos de cemento

4.5.1.1.Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de albaiiileria (Pilas)

a) Pilas de los ladrillos de cemento de las Ladrilleras “Miranda” y “Sanchez”

Figura 17

Grdfico de Resistencia a la Compresion en Pilas.)- Ladrilleras “Miranda’ y

“Sanchez”
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Se puede observar que la pila falla en la union mortero y ladrillo, debido que, al

someterse a esfuerzos de compresion, el mortero al tener menor rigidez se desborda

por los laterales, y como debe haber compatibilidad en cuanto a los desplazamientos,

ocurre traccion lateral en los ladrillos, 1o que origina grietas verticales.

Se puede apreciar en el grafico que obtuvieron mejor resultado las pilas elaboradas

con ladrillos de la ladrillera “Miranda” (37.88 kg/cmz) en comparaciéon con la

ladrillera “Sanchez” (22.23 kg/cmz). De igual forma en las pilas realizadas con

ladrillos a escala 1:3.
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b) Pilas de los ladrillos de cemento con adicion de Conchas de abanico

Figura 18

Grdfico de Resistencia a la Compresion en Pilas con Conchas de Abanico (CA).
(Esfuerzo Ultimo de Compresién)
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LADRILLOS CON 15% DE CA 37.65 110.02

@ LADRILLERA "MIRANDA"
E LADRILLOS CON 5% DE CA
ELADRILLOS CON 10% DE CA

El comportamiento de pilas elaborados con unidades de la Ladrillera: “Miranda”
frente a esfuerzos de compresién (37.88 kg/cm2) se asemeja con las pilas fabricadas
con ladrillos con 15% de CA (37.65 kg/cmz). Asi también, el de las pilas fabricadas

con 5% de CA (40.25 kg/cmZ), presenta mayor resistencia a la compresion que la

pila patron. Asimismo, en cuanto a las pilas realizadas con ladrillos con 10% (34.56

kg/cm2) de CA presenta menor resistencia a la compresion axial.
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4.5.1.2. Ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria

a) Pilas de los ladrillos de cemento de las Ladrilleras “Miranda” y “Sanchez”

Figura 19

Grdfico de Resistencia al Corte en Muretes. Ladrilleras “Miranda” y “Sanchez”
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El comportamiento de los muretes elaborados con ladrillos a escala 1:3 de la
ladrillera “Miranda” tienen una resistencia al corte (11.98 kg/cm?2) més elevada
que los muretes realizados con Ladrillos a escala 1:3 dela  ladrillera “Sanchez”
(8.35 kg/cm2. EI comportamiento de los muretes tiene relacion directa con la

adherencia que aporta el mortero y los ladrillos.
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b) Pilas de los ladrillos de cemento con adicion de Conchas de abanico

Figura 20

Comparacion de Resistencias a la Compresion Diagonal en Muretes. (Esfuerzo
Ultimo al Corte)
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Los muretes hechos con ladrillos escalados 1:3 con diferentes dosificaciones de

CA (5% CA — 12.05 kg/cm2) posee ligeramente mayor resistencia en
comparacion al murete realizado con las unidades de muestra, (10% CA — 9.84

kg/cm2) posee menor resistencia en comparacion al murete realizado con las

unidades de muestra, (15% CA — 10.65 kg/cmz) posee menor resistencia en
comparacion al murete realizado con las unidades de muestra tal como se aprecia

en los muretes de ladrillos a escala 1:3. (Unidades de muestra sin CA: - Ladrillera

“Miranda”,11.98 kg/cmz)
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4.5.2. Comparacion de las propiedades mecanicas de los ladrillos convencionales

de mortero de cemento

Tabla 23

Comparacion de las propiedades mecanicas de los ladrillos convencionales de
mortero de cemento, con los ladrillos elaborados con residuos de conchas de
abanico.

LADRILLERA LADRILLOS LADRILLOS LADRILLOS  LADRILLOS

. . . > CON 5% CON 10% CON 15%
MIRANDA SANCHEZ CA CA CA
CARACTERISTICA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Resistencia a compresion
P 53.41 43.01 57.92 49.92 52.25

(kg/cm2)

Resistencia ala
compresion de prismas de 37.88 22.23 40.25 34.56 37.65
albafileria (Pilas)

Resistencias a la
Compresién Diagonal en
Muretes. (Esfuerzo Ultimo

al Corte)

11.98 8.35 12.05 9.84 10.65
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Para la determinacion de las propiedades del agregado global utilizados en la
elaboracion de ladrillos de concreto de Ladrilleras Miranda y Sanchez se realizaron
los ensayos respectivos y se obtuvo que los componentes usados en la ladrillera
“Miranda” tienen mejores resultados, los valores hallados fueron: el Peso especifico
(2.52 gr/cm3), Peso Unitario Suelto (1580.52 kg/m3), Peso Unitario Compactado
(1833.78 kg/m3) y Contenido de Humedad (0.38%).

- Las propiedades de las conchas de abanico trituradas utilizadas en la elaboracion de
Ladrillos de mortero de Cemento son: Tamafio nominal (1.18 mm — 4.75 mm),
Modulo de Finura (4.57), Peso especifico (2.56 gr/cm3), Peso Unitario Suelto (1013
kg/m3), Peso Unitario Compactado (11223 kg/m3), Absorcion (1.86%) y
Contenido de Humedad (0.29%).

- Se realizo la dosificacion de los materiales a utilizar en la preparacion del mortero
para Ladrillos de Concreto reemplazando los siguientes porcentajes de Conchas de
Abanico: Para el 5% de CA, se utiliz6 Agregado Preparado (0.22 m3), Cemento
(40.365 kg), Conchas de Abanico (2.125 kg) y Agua (80 litros), Para el 10% de CA,
Agregado Preparado (0.22 m3), Cemento (38.25 kg), Conchas de Abanico (4.25 kg)
y Agua (80 litros), Para el 15% de CA, Agregado Preparado (0.22 m3), Cemento
(36.125 kg), Conchas de Abanico (6.375 kg) y Agua (80 litros).

- Se elaboraron Ladrillos de mortero de Cemento con diversas dosificaciones de
porcentajes de Conchas de Abanico (5%, 10% y 15%) como reemplazo de Cemento
Portland para posteriormente realizar ensayos clasificatorios y no clasificatorios a

dichas unidades de Albaiiileria.

e Segun el andlisis de los datos recopilados, al reemplazar Cemento portland por
conchas de abanico triturada (CA) en porcentajes de: (5%, 10% y 15%), se
obtuvo que el 5% de CA mejora las propiedades mecanicas del ladrillo y
asimismo de los muretes, también se observo que las unidades patron con el uso
del 15% de CA presentaron comportamiento similar y resultados menores con el
uso de unidades con 10% de CA. En cuanto al comportamiento de esfuerzos de

compresion, al sustituir parcialmente CA por cemento fue satisfactoria para una
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sustitucion del 5% (57.92 kg/cmz) el cual mejord la resistencia a la compresion
en un 8.44% en comparacion a las unidades patron (53.41 kg/cmz); parael 15%

(52.25 kg/cmz) de CA debido a que su comportamiento frente a los esfuerzos de

compresion fue muy parecido con respecto a los ladrillos patron (53.41 kg/cmz).

Por ultimo, los ladrillos con un 10% de CA (49.92 kg/cmz) obtuvo resultados

por debajo a los ladrillos patréon (53.41 kg/cmz). Los ladrillos que se le afiadieron
CA tienen menor densidad que los ladrillos patron, asimismo esta en relacion al
porcentaje de CA utilizado, a mayor porcentaje, menor densidad. Debido a que
las CA trituradas, causan porosidad y como son menos pesadas que el cemento,
la densidad de los ladrillos disminuye. La absorcion de los ladrillos sube en
relacion a mayor cantidad de CA. las CA trituradas, causan porosidad y como
son menos pesadas que el cemento, la densidad de los ladrillos disminuye. La
absorcion de los ladrillos sube en relacion a mayor cantidad de CA. La CA
produce el aumento en la capilaridad de los ladrillos. Las Conchas de Abanico
trituradas (CA) por su escasa humedad absorben cantidades mayores de agua.
Podemos inferir que el comportamiento fisico — mecanico de los ladrillos son
influidos por la calidad de los materiales y por el método de produccion. Las
unidades de albaiiileria de concreto artesanales de Nuevo Chimbote, son del tipo:
Clase I segun la Norma Técnica E. 070 — RNE. Los ladrillos a escala natural
con 5% de CA realizadas en pilas, se comportaron mejor em relacion a los

esfuerzos de compresion axial, obteniendo una resistencia de compresion axial
de 40.25 kg/cm2 con mejor comportamiento en relacion con la muestra patron:
Ladrillera “Miranda” 37.88 kg/cmz. La resistencia al corte que obtuvieron los

muretes escalados realizados con 5% de CA (12.05 kg/cmz) tuvo mejor
desempefio que los muretes realizados con los ladrillos de muestra (11.98

kg/crnz).
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5.2. RECOMENDACIONES

- Se debe evaluar el desempefio de ladrillos con distintos materiales puesto que
tienen diferentes cualidades.

- Se debe seguir con la investigacion empleando porcentajes diferentes de
Conchas de Abanico trituradas.

- Los ensayos mecanicos deben realizarse con el mismo equipo y verificar que
esté calibrado para evitar variacion en los resultados.

- Anterior a la realizacion de prismas es importante calcular el el ancho de las
juntas y dosificacion para los muretes de albaiiileria.

- Desarrollar una investigacion para calcular los costos de produccion de
ladrillos a mayor escala con los porcentajes optimos de CA.

- Ensayar muretes por resistencia a la compresion diagonal a escala real para

obtener datos mas especificos.
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UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Anexo N°01: Ensayo de materiales — Analisis granulométrico y propiedades del

agregado global

UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"
AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel
FECHA ENERO 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204)
Material: AGREGADO GLOBAL (hormigon)
Proveedor: LADRILLERA MIRANDA
T.Max.N: 1/2"
Peso Inicial: 1721.96 gr
TAMIZ PESO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS RETENIDO (gr) (mm) PARCIAL ACUMUL. °
3/4" 0 19.05 0 0 100
1/2" 0 12.5 0 0 100
3/8" 0 9.525 0 0 100
N°4 194.02 4.76 11.267 11.267 88.733
N°8 266.99 2.36 15.505 26.772 73.228
N°16 477.13 1.18 27.709 54.481 45.519
N°30 303.92 0.59 17.65 72.131 27.869
N°50 192.49 0.3 11.179 83.309 16.691
N°100 184.88 0.15 10.737 94.046 5.954
N°200 77.18 0.074 4.482 98.528 1.472
CAZOLETA 25.35 1.472 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1721.96
PROPIEDADES DEL AGREGADO GLOBAL
PROPIEDADES DEL AGREGADO GLOBAL
Peso Especifico Del Agregado Global (gr/cm?) 2.52
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1580.52
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1833.78
Contenido de Humedad (%) 0.38
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Anexo N°02: Ensayo de materiales — Analisis granulométrico y propiedades del

agregado preparado

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

<) UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel
FECHA ENERO 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204)
Material: AGREGADO PREPARADO
Proveedor: LADRILLERA MIRANDA
T.Max.N: 3/8"
Peso Inicial: 1981.57 gr
TAMIZ PESO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS RETENIDO (gr) (mm) PARCIAL ACUMUL. 0
3/4" 0 19.05 0 0 100
1/2" 0 12.5 0 0 100
3/8" 49.52 9.525 2.50% 2.5 97.5
N°4 238.54 4.76 12.04% 14.54 85.46
N°8 455.52 2.36 22.99% 37.52 62.48
N°16 498.01 1.18 25.13% 62.66 37.34
N°30 400.12 0.59 20.19% 82.85 17.15
N°50 182.2 0.3 9.19% 92.04 7.96
N°100 103.22 0.15 5.21% 97.25 2.75
N°200 44.22 0.074 2.23% 99.48 0.52
CAZOLETA 10.22 0.52% 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1981.57
PROPIEDADES DEL AGREGADO PREPARADO
PROPIEDADES DEL AGREGADO PREPARADO
Peso Especifico Del Agregado Preparado (gr/cm®) 2.56
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1853.25
Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1996.21
Contenido de Humedad (%) 0.41
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Anexo N°03: Ensayo de materiales — Analisis granulométrico de la arena gruesa

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
) UNS FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

NACIONAL DEL SANTA

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA ENERO 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204)

Material: ARENA GRUESA
Proveedor: LADRILLERA MIRANDA
M.F: 2.5
Peso Inicial: 2017.20 gr
TAMIZ PESO RETENIDO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS (r) (mm) PARCIAL ACUMUL.
3/4" 0 19.05 0 0 100
172" 0 125 0 0 100
3/8" 0 9.525 0 0 100
N°4 0 4,76 0 0 100
N°8 49.51 2.36 2.45 2.45% 97.55
N°16 369.11 1.18 18.3 20.75 79.25
N°30 550.96 0.59 27.31 48.07 51.93
N°50 610.25 0.3 30.25 78.32 21.68
N°100 334.24 0.15 16.57 94.89 511
N°200 88.54 0.074 4.39 99.28 0.72
CAZOLETA 14.59 0.72 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 2017.2
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Anexo N°04: Ensayo de materiales — Analisis y curva granulométricos del agregado

preparado a escala

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

NACIONAL DEL SANTA

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA ENERO 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204)

Material: AGREGADO PREPARADO A ESCALA
Proveedor: LADRILLERA MIRANDA
M.F: 3.53
Peso Inicial: 1388.23 gr
TAMIZ PESO RETENIDO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS (gr) (mm) PARCIAL ACUMUL.
N°4 0 4.76 0 0 100
N°8 435.56 2.36 31.38 31.38 68.62
N°16 360.25 1.18 25.95 57.33 42.67
N°30 302.56 0.59 21.79 79.12 20.88
N°50 128.33 0.3 9.24 88.36 11.64
N°100 87.66 0.15 6.31 94.68 5.32
N°200 58.66 0.074 4.23 98.9 1.1
CAZOLETA 15.21 1.1 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1388.23
CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
11 T T]
1040 hﬂ
an
80 -
=70 \,._
§ 60 \
& S0 N
40 \N
30
20
0 B S
. ™25
10,00 5,00 3,00 100 080 030 0,10 0.01
Aberiura, mm
—— ACRECGADO PREPARADO A ESCALA NATURAL

AGREGADD FREPARADO A ESCALA 1:3
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Anexo N°05: Ensayo de materiales — Analisis granulométrico de la arena gruesa a

escala

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL 'SANTA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA ENERO 2023

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y DE GRADACION

MATERIAL MATERIAL
PREPARADO PREPARADO
ESCALADO
D60 2.351 1.902
D30 0.924 0.801
D10 0.33 0.274
Cu 7 6.9
CC 1.1 1.2

ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 204)

Material: ARENA GRUESA A ESCALA
Proveedor: LADRILLERA MIRANDA
M.F: 2.02
Peso Inicial: 1720.08
TAMIZ PESO RETENIDO ABERTURA % RETENIDO % RET. % PASA
PULGADAS (gr) (mm) PARCIAL ACUMUL.
N°8 0 2.36 0 0 100
N°16 0 1.18 0 0 100
N°30 686.35 0.59 39.9 39.9 60.1
N°50 548.32 0.3 31.88 71.78 28.22
N°100 317.56 0.15 18.46 90.24 9.76
N°200 149.65 0.074 8.7 98.94 1.06
CAZOLETA 18.2 1.06 100 0
PESO INICIAL SECO (gr) 1720.08
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Anexo N°06: Ensayo de materiales — Curva granulométrica de la arena gruesa a escala

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA ENERO 2023

CURVA GRANULOMETRICA ARENA GRUESA A ESCALA

CUBNA GRAWULOMETEICA

110 | I
100 h‘--—El
20 —
a0 =
%_ T
x a0 -
o 50
E 4
40
30 N
. = “"'57-.-.,
2 —
10,00 3,00 1,00 0.4 03 0,10 0.0l
Abertura, mm

— AGREGADO FREFARADO A ESCALA NATURAL
AGEECGADO PEEFARAD A ESCALA 1:3

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y DE GRADACION

MATERIAL MATERIAL
PREPARADO PREPARADO
ESCALADO
D60 0.724 0.592
D30 0.381 0.311
D10 0.184 0.154
cu 3.9 3.8
cc 11 11
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UNS

UNIVERS A
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Anexo N°07: Ensayos de la concha de abanico triturada

UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

FECHA ENERO 2023

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"
AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara

Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

PARAMETROS DE LA CONCHA DE ABANICO TRITURADA

BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN

PARAMETROS NORMA VALOR UNIDAD

Mddulo de finura 4.57 -
Peso unitario suelto NTP 400.017 1999 1013 Kg/m3
Peso unitario compactado NTP 400.017 1999 1223 Kg/m3
Peso especifico NTP 400.022 1979 2.56 -
Absorcién NTP 400.022 1999 1.86 %
Humedad NTP 339.127 1998 0.29 %
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Anexo N°08: Ensayo no clasificatorios de las Unidades de albaiiileria con adicion al

5%, 10% y 15% de Conchas de abanico

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA

VA R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA MARZO 2023

ENSAYOS NO CLASIFICATORIOS

LADRILLERA "MIRANDA" LADRILLERA "SANCHEZ"
CARACTERISTICA
ESCALA NATURAL A ESCALA ESCALA A ESCALA
NATURAL
succion 28.52 27.75 32.65 30.02
(gr/cm2- min)
Absorcién (%) 7.21 9.75 8.35 9.95
Porcentaje de 48.2 20.12 39.96 25.45
ranuras (%)
Humedad (%) 2.38 2.33 3.24 2.99
Absorcién
Méxima (%) 7.21 9.75 8.35 9.95
Coeficiente de
Saturacién (%) 0.75 0.95 0.86 0.78
Densidad (%) 1.92 1.85 1.98 1.95

LADRILLOS CON 5% CA LADRILLOS CON 10% CA

CARACTERISTICA ESCALA
ESCALA NATURAL A ESCALA A ESCALA
NATURAL
succion 30.12 29.51 31.51 32.15
(gr/cm2- min)
Absorcién (%) 8.23 9.98 8.12 10.25
Porcentaje de 49.45 22,55 49.56 22.65
ranuras (%)
Humedad (%) 3.45 2.75 3.22 2.84
Absorcién
Maxima (%) 8.23 9.98 8.12 10.25
Coeficiente de
Saturacién (%) 0.82 1.08 0.81 0.96
Densidad (%) 1.9 1.83 1.87 1.8
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA

R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"

AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel

FECHA MARZO 2023

ENSAYOS NO CLASIFICATORIOS

LADRILLOS CON 15% CA
CARACTERISTICA
ESCALA A ESCALA
NATURAL
Succién
(gr/cm2- min) 35.11 31.55
Absorcién (%) 9.01 11.01
Porcentaje de 48.45 25,52
ranuras (%)
Humedad (%) 3.45 2.35
Absorcion
Maxima (%) 9.01 11.01
Coeficiente de
Saturacion (%) 0.98 1.01
Densidad (%) 1.85 1.78
91

BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN BACH. Alexander Daniel FLORES NIMA




UNS

NACIONAL DEL SANTA

Anexo N°09: Ensayos Clasificatorios - Ensayo de alabeo y variacion dimensional de las

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Unidades de albaiiileria con adicion al 5%, 10% y 15% de Conchas de abanico

UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO - 2022"
AUTORES Bach. CERNA SACHUN, Nadia Xiomara
Bach. FLORES NIMA, Alexander Daniel
FECHA MARZO 2023
ALABEO
LADRILLERA | LADRILLERA
CARACTERISTICA “MIRANDA" mSANEhLIEA
ESCALA ESCALA
NATURAL NATURAL
Concavidad 2 1.9
Alabeo (mm)
Convexidad 2.4 2
LADRILLERA LADRILLERA LADRILLOS LADRILLOS
CARACTERISTICA "MIRANDA" CON 5% CA CON 10% CA CON 15% CA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Concavidad 2 1.9 1.7 2.4
Alabeo (mm) -
Convexidad 2.4 2.3 2.5 3

VARIACION DIMENSIONAL

CARACTERISTICA

Largo

Variacion Anch
dimensional (%) ncho
Altura

LADRILLERA "MIRANDA"

DA acsonn
0.4 2.61
1.01 4.58
1.22 5.35

LADRILLERA "SANCHEZ"

Niis'r%%:L AESCALA
1.06 2.02
1.17 2.87
4.48 5.18

CARACTERISTICA

LADRILLERA "MIRANDA"

LADRILLOS CON 5% CA

ESCALA NATURAL A ESCALA ESCALA NATURAL A ESCALA
Largo 0.4 2.61 0.24 2.57
Variacion
dimensional (%) Ancho 1.01 4.58 2.48 3.88
Altura 1.22 5.35 1.43 4.45

CARACTERISTICA

LADRILLOS CON 10% CA

LADRILLOS CON 15% CA

ESCALA NATURAL A ESCALA ESCALA NATURAL A ESCALA
Largo 1.08 2.59 2.2 1.53
Variaciéon
dimensional (%) Ancho 2.25 3.6 2.26 3.91
Altura 1.82 4.52 0.23 2.54

BACH. Bach. Nadia Xiomara CERNA SACHUN
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

ICCSA INGENIEROS SAC

- L PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39- NTP
339.034:2015

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LADRILLOS DE CONCRETO-2020".
LUGAR :DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
FECHA  :08 DE ABRIL DEL 2023.

AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.
: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

LADRILLERA "MIRANDA"

AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM)
(cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) FINAL KG/CM2
M-T 22.80 13.60 310.08 | 08/04/2023| 16290 28 52.53
M-2 22.90 13.50 309.15 08/04/2023 17340 28 56.09
M-3 Z2Z2.00 1350 Z237.00 UB/04720Z23 e 2 28 51.89
23.0U
LADRILLERA "MIRANDA"
MUESTRA | LARGO (M) | ANCHO (cM) AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
(CM2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
V-1 22.20 13.30 295.26 | U8/0472023 | 15500 28 52.50
M-2 22.00 13.40 294.80 |08/04/2023| 15580 28 52.85
-3 2Z2.10 13.60 300.56 U8/0472023 1JI0U 28 317
52.8%
LADRILLERA "MIRANDA"
MUESTRA | LARGO (cM) | ANGHO (cv) AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
(cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
M-1 22.60 13.00 293.80 |08/04/2023| 16010 28 54.49
M-2 22.20 13.60 301.92 08/04/2023 17320 28 57.37
M-3 22.00 13.30 292.60 |08/04/2023| 15230 28 52.05
PROMEDI 54.64

ICCSA IN 25 SAC

Ing. JHANGARLDS HARIO GAMARRA ABAD
In CH _CIP277101

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com — RUC 20445792439
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

-

339.034:2015

LADRILLOS DE CONCRETO-2020".

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LUGAR
FECHA

AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.

LADRILLOS "SANCHEZ"

: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

: DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
: 08 DE ABRIL DEL 2023.

AREABRUTA | FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) [ ANCHO (CM)
(CM2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) FINAL KG/CM2
M-1 22.20 13.00 288.60 ]08/04/2023| 11550 28 40.16
M-2 22.60 13.40 302.84 |08/04/2023| 12610 28 41.64
V-3 ZZ10 1330 29393~ | U8JUa7Z0Z3| IIouv Z8 4015
— 4U0.05
LADRILLOS "SANCHEZ"
AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) [ ANCHO (CMm
o L (CM2) ROTURA [MAXIMAKG| (DIAS) FINAL KG/CM2
VT ZZ.00 1300 Z86.00 12530 28 LERN
M-2 22.00 13.20 290.40 |08/04/2023| 12440 28 42.84
V=3 ZZ30 1380 309.1Z | U8/U4/Z0Z3| IoIIvU Z8 4Z3T
3302
LADRILLOS "SANCHEZ"
MUESTRA | LARGO (cM) | ANCHO (M) AREABRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
(Cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) FINAL KG/CM2
M-1 22.70 13.60 308.72 |08/04/2023| 13150 28 42.60
M-2 22.50 13.20 297.00 (08/04/2023| 14320 28 48.22
M-3 22.10 13.20 291.72 | 08/04/2023[ 13710 28 45.28
PROMEDIO; 45.36

ICCSA n%m

Ing. JHANCA
Ing®

ARIO GAMARRA ABAD
L_CiP 277101

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

[

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39- NTF
339.034:2015

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO-2020".

LUGAR : DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
FECHA :08 DE ABRIL DEL 2023.
AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.

: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

LADRILLOS "CON 5% CA"

AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) [ ANCHO (CM)
(CM2) ROTURA |MAXIMA KG (DIAS) FINAL KG/CM2
M-1 22.10 13.30 293583 108/04/2023|] 16340 28 99:09
M-2 22.50 13.20 297.00 |08/04/2023 15250 28 51.48
VI-3 ZZ.50 I3.10 794,75 2023 17970 78 59.88
LADRILLOS "CON 5% CA"
AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MURSTRA || EARGO [CM))] ANCHO (M) (CM2) ROTURA |MAXIMAKG (DIAS) FINAL KG/CM2
V-1 2Z2.00 13.20 70040 | U8/04/2023| 17860 78 B0.12
M-2 22.10 13.40 296.14 |08/04/2023| 17170 28 57.98
V-3 ZZ.30 13.70 30551 | US/UGJZ0Z3[ X7+°¢Y 78 57.12
[P'RUM:UI 58.41
LADRILLOS "CON 5% CA"
ra | LarGo (cM) | ANCHO (cW) AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
iin s (e ( (cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
M-1 22.60 13.40 302.84 |08/04/2023| 17470 28 57.69
M-2 22.40 13.60 304.64 (08/04/2023( 18690 28 61.35
M-3 22.30 13110 292.13 |08/04/2023| 17550 28 60.08
PROMEDIO 59.70

Ing® CF

Ing. JHANC}(O

_CiP 277101

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 ~ correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439




ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM (-39- N1P
339.034:2015

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO-2020".

LUGAR
FECHA

AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.
: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

LADRILLOS "CON 10% CA"

: DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
: 08 DE ABRIL DEL 2023.

AREABRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM™)
(CM2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
- 22.00 13.10 288.20 08/04/2023 13460 28 46.70
M-2 22.00 13.70 301.40 08/04/2023 13640 28 45.26
V-3 22.20 1360 301,92 | U8/04/2023| 14300 78 4736
76.4%
LADRILLOS "CON 10% CA"
AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA |IEBIE0 L) | e (CM2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
M-T 22.30 13.10 292.13 70472023 13020 28 47.99
M-2 22.40 13.00 291.20 08/04/2023 15040 28 51.65
M-3 22.60 13.50 305.10 |08/04/2023 15160 28 49.69
[PROMEDT 49.78
LADRILLOS "CON 10% CA"
RGO (CM) | ANGHO (cM) AREA BRUTA| FECHA DE CARGA EDAD RESITENCIA
gt L 1) ( (cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
M-1 22.30 13.10 292.13 08/04/2023 16650 28 57.00
M-2 22.60 13.30 300.58 08/04/2023 15570 28 51.80
M-3 22.80 13.60 310.08 |08/04/2023| 16070 28 51.83
PROMEDIO 53.54

Ing. JHANGARL
In IyJL _CiP 277101

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439




ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39- NTF

339.034:2015
TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO-2020".
LUGAR  :DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
FECHA  :08 DE ABRIL DEL 2023.

AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.
: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

LADRILLOS "CON 15% CA"

AREABRUTA| FECHADE | CARGA EDAD RESITENCIA
MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM)
(cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) [ FINALKG/CM2
M-1 22.10 13.30 293.03 | 08/04/2023| 16180 28 55.05
M-2 22.20 13.50 299.70 | 08/04/2023| 15770 28 52.62
M-3 22.50 13.30 LTI LD 08/04/2023 1058U 28 25.41
24.30
LADRILLOS "CON 15% CA"
AREABRUTA| FECHADE | CARGA EDAD RESITENCIA
gt [ B g el (cm2) ROTURA |MAXIMAKG| (DIAS) | FINAL KG/CM2
-1 7710 T30 786,14 [08/047 2023 14350 pi: 18.26
M-2 22.40 13.50 302.40 |08/04/2023| 14750 28 48.78
M-3 22.20 13.00 288.60 |08/04/2023| 14170 28 49.10
48./8
LADRILLOS "CON 15% CA"
e et AREABRUTA| FECHADE | CARGA EDAD RESITENCIA
i ol (cm2) ROTURA [MAXIMAKG| (DIAS) | FINALKG/CM2
M-1 22.20 13.50 299.70 |08/04/2023| 15960 28 53.25
M-2 22.30 13.30 296.59 |08/04/2023 15390 28 51.89
M-3 22.50 13.20 297.00 |08/04/2023| 16530 28 55.66
PROMEDIO|  53.60

ICCSAIN ROS SAC

Ing. JHANCARLO 10 GAMARRA ABAD
Ing) _CIP 277101

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

339.605:2015

TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LADRILLOS DE
CONCRET0-2020",
LUGAR : DIST. DE NUEVO CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO ANCASH.
FECHA  :08 DE ABRIL DEL 2023,
AUTORES : BACH. CERNA SACHUN, NADIA XIOMARA.
: BACH. FLORES NIMA, ALEXANDER DANIEL.

PILAS-LADRILLERA "MIRANDA"
ALTURA | AREANETA FACTORDE | CARGA F'M FINAL
MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM) HP/TP F'MT KG/CM2
& (cm) (cM2) CORRECION (MAXIMAKG|  KG/CM2
PM-1 22.20 13.30 28.10 295.26 211 1.009 12350 41.83 42.20
PM-2 22.20 13.50 28.50 299.70 211 1.009 11170 37.27 37.61
PV3 —22.50 1330 7800 29975 Z1I T009™ TOURU 33.55 33.85
37.55 37.
PILAS-LADRILLOS "SANCHEZ"

MUESTRA | LARGO (cM) | ANCHO (cm)| ALTURA | AREANETA |\, [ FACTORDE | - CARGA FMFNAL [ pr ka/emz

CM CM2) CORRECION | MAXIMA KG KG/CM2
P51 2710 LX) 5!&1 5;31%——7:09——1'&7——5110— i 1820
Ps-2 22.40 13.50 28.00 302.40 2.07 1.006 6340 22.95 23.09

PS-3 22.20 13.00 28.20 288.60 217 1.014 7170 24.84 25.19
Z2UZ LL.2

PILAS-LADRILLOS “CON 5% CA"

ALTURA | AREA NETA FACTORDE | CARGA F'M FINAL
MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM) (cM) m::m) HP/TP coaamgn mooake] e F'MT KG/CM2
P5%-1 22.20 13.50 28.30 299.70 2.10 1.008 11440 38.17 38.48
P5%-2 22.30 13.30 28.50 296.59 2.14 1.011 11370 38.34 38.76
P5%-3 22.50 13.20 28.30 297.00 2.14 1.011 12780 43.03 43,50
PROMEDIO 39.85 40.25

PILAS-LADRILLOS "CON 10% CA"

ALTURA | AREANETA FACTORDE | CARGA FMFINAL |..

MUESTRA | LARGO (CM) | ANCHO (CM) ; - HP/TP - ; = F'MT KG/CM2
P10%-1 22.60 13.80 28.10 311.88 2.04 1.004 10150 32.54 32.67
P10%-2 22.50 13.60 28.40 306.00 2.09 1.007 11200 36.60 36.86
P10%-3 22.20 13.30 28.10 295.26 211 1.009 10000 33.87 34.17

PROMEDIO 34.34 34.57

PILAS-LADRILLOS “CON 15% CA"

MUESTRA | LARGO (M) | ANCHO (cm)|  ALTURA AREANETA | oo | FACTORDE | CARGA | FM FNAL o\ yoiep)
fop)_{_(CM2) CORRECION IMAXIMAKGL __KG/CM2
P15%-1 | 2240 13.40 28.00 300.16 2.09 1.007 10530 35.08 3533
P15%-2 | 22.30 13.50 28.20 301.05 2.09 1.007 11810 39.23 39.50
P15%-3 |  22.40 13.30 28.30 297.92 2.13 1.010 11250 37.76 38.14

PROMEDIO 37.36 37.66

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439
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ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

1.- OBJETIVOS:

e Comprobar la resistencia a corte diagonal del muro de albaiiileria y a la vez calcular las

resistencias de los ladrillos artesanales.

e Complementar conocimientos del curso de Albaiiileria Estructural en el ensayo de

compresion diagonal e muretes.

e Observar el tipo de falla producido por la compresién diagonal ENSAYADA EN EL
MURETE.

e Comparar los resultados del ensayo con lo que especifica la norma 0.70.

2.- FUNDAMENTOS DE LA PRUEBA A COMPRESION DIAGONAL

La prueba para determinar la resistencia a compresion diagonal y la rigidez a cortante de
muretes consiste en someter a las probetas a una carga de compresion a lo largo de una de sus
diagonales (fig. 1). Durante el ensayo, la carga vertical genera esfuerzos de tension crecientes
que se orientan perpendicularmente a la direccion de carga. Este campo de esfuerzos de tensién

conduce a la falla del murete a lo largo de una grieta aproximadamente vertical entre las dos
esquinas cargadas.

FIGURA N° | Murete para prueba a compresion diagonal

CORPORACION G
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3.- GENERALIDADES DEL ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL
UNIDAD DE ALBANILERIA: ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede

ser solida, hueca, celular o tubular.

LADRILLO: Es una pieza, en forma de prisma rectangular; a cuél sirve para la construccién de diversas
edificaciones. Es Fabricado generalmente de tierra arcillosa, amasado con agua, moldeado, secado y
luego cocido en alta temperatura (800 °C a 1000 C).

Los ladrillos se venden por millares, se almacenan en rumas no mayores de 2.00m de alto.

Se denominan, ladrillos cuando puede ser manipulado y asentado con una mano, y bloques cuando por su

peso y dimensiones se tiene que emplear ambas manos.

MORTERO: material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de albafiileria.

CONCRETO LIQUIDO(GROUT): concreto de cemento portland, con o sin agregado grueso,
de consistencia fluida.

MURO: componente basico de la albaiiileria es un proceso continuo.

Funciones:

v" Dar forma a las edificaciones

v" Separando los ambientes y espacios en funcion al uso
v" Proteger de los agentes ambientales a los usuarios

v" Estructural, soporte de techos y cargas de servicio.

4.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA REALIZAR UN
ENSAYO

TAMANO Y FORMA: Los especimenes seran muretes cuadrados con una dimensién
minima de 600mm x600mm.abarcando por lo menos dos unidades enteras de albaiiileria

por hiladas. Por el espesor del tipo de muro que estéa siendo ensayado.

NUMERO DE ESPECIMENES: Los ensayos se haran en por lo menos tres muretes
iguales, construidos utilizando en toda la misma unidad de albaiiileria. Mortero y mano
de obra. En el caso de albafiileria armad.se deberan ensayar muretes que tengan la

misma caracteristica que se usaran en obra, en cuanto al relleno o no con concreto
. ) ) CORPORACION GEDRECNIA S.A.C.
liquido de las unidades de acuerdo a lo especificado en el proyecto estructural. %sos

lng,e'df “Rodriguez Piminchumo
CURADO: Después de la construccion, las muertes no deberan ser movidos por PR =R 405

menos durante 7 dias. serdn almacenados al aire en el laboratorio por lo menos de 28
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dias a una temperatura de 24°= 8°C, una humedad relativa entre 25% y 75% y libres de

corrientes de aire.

MORTERO: Deberan moldearse tres cubos de 50 mm para determinar la resistencia a
la compresion de una muestra de cada tanda del mortero empleado para construir los
muretes. Los cubos serdn almacenados en las mismas condiciones que los muretes con
los que se asocian. Deberan ser ensayados de acuerdo al procedimiento establecido en la

NTP 334.051, el mismo dia que los muretes.

UNIDADES DE LA ALBANILERIA: Las unidades de albafiileria deberan ser
muestreadas y ensayadas de acuerdo con los procedimientos indicados NTP 339.006 y
NTP 339.007 para unidades de concreto y NTP 339.018 para ladrillos de arcillas.

S.- ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE

® El ensayo de corﬁpresién diagonal en los muretes de albaiiileria sirve para
determinar la resistencia caracteristica a corte puro (v’m), y eventualmente si se
instrumenta y registra las deformaciones diagonales, para determinar el médulo
de corte de la albaiiileria.

© El testigo estandar es un murete cuadrado de dimensiones aproximadas de 60x60
cm, se hace de la albaiiileria cuyas caracteristicas se quiere determinar y del

espesor del muro investigado.

® El ensayo consiste en cargar diagonalmente el murete con una carga de

compresion creciente y un ritmo controlado hasta la rotura.

CONSIDERACION PARA EL ENSAYO

El tamafio del espécimen ha sido elegido como el menor tamafio que seria
razonablemente representativo de un muro de albaiiileria a escala natural, y que
permita el uso de maquinas de ensayo tales como las que se emplean en muchos

laboratorios.

La resistencia de la albafiileria a corte (v ‘'m) se determinard de manera empirica
(recurriendo a tablas o registros histdricos de resistencia de las unidades) o mediante
ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la edificacién y a la zona sismica

donde o encuentre, Seg : Se indica en la CORPORACION GE! 1A SAC
LAB MECANICA ¥ PAVIMENTOS
Tabla 7. gf %&
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TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR /, y v,
EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA
CARACTERISTICA | _1A2PISOS | 3A5PISOS | MAS DE 5 PISOS

Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1

(JSa) A A A | B | B A B B B
) A A A|[B|A A B B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de

muretes mediante ensayos de laboratorio.

Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sismicas 3 y 2, sera verificado

con ensayo v'm con tres muertes por cada 1000 m2 de é4rea techada.

Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pisos en las zonas sismicas 3 y 2, ser4 verificado

con ensayo v’ m con tres muertes por cada 500 m2 de area techada.

Los prismas de albaiiileria deben representan de la mejor manera posible las condiciones reales

con que la edificacién sera construida. El tamaiio de los prismas es minimo, con el objeto de

poderlos manipular tanto en el transporte hacia un laboratorio como en el montaje sobre los

dispositivos de ensayo. Se recomienda que las pilas consten de por lo menos 3 hiladas y que el

lado del murete cuadrado sea de por lo menos 60cm, a fin de obtener resultados representativos.

EL “CAPPING”

El “capping” se aplica en las zonas del prisma en contacto con los cabezales
metalicos del equipo de ensayo y tiene un grosor de aproximadamente 1 cm.
Para el caso de los muretes cuya geometria no sea cuadrada, la irregularidad

puede corregirse con un capping mas grueso en el lado de menor longitud.

. — s
Cdriguez Piminchumo

90 - RC 455
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ALMACENAMIENTO:

Después de la construccion, los muretes no deberan ser movidos por lo menos durante 7
dias. Los prismas ser4an almacenados a una temperatura no menor de 10°C, lo 6ptimo
estd dentro de 24°C+8°C, durante 28 dias, una humedad relativa entre 25% y 75%, y
libres de corrientes de aire. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal
de 28 dias, pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se

obtendra incrementandola por los factores mostrados en la Tabla 8.

TABLA 8
INCREMENTODE f, y v, POREDAD
Edad 14 dias 21 dias
Sinstos Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
i BLloggITeossdde conclzlreto 1.25 1,05
i ! Blé:qu:Jes deec%rr?::raetsé LN 140

RESISTENCIA CARACTERISTICA v'm DE MURETES:

La resistencia a corte puro de un murete (v'm) se determina dividiendo la carga
diagonal de rotura entre el 4rea bruta de la diagonal cargada (“D t” en la Fig.5.2), que es
lo mismo que dividir la carga diagonal proyectada en la direccion de las hiladas entre el

area bruta de la hilada (“L t”) en muretes cuadrados

La resistencia caracteristica v' m
en muretes se obtendra como el X

P
valor promedio de la muestra \2 \ [/ vm = L
ensayada menos una vez la - Dt

desviacion estandar. _ PN2
v'm = vm-o T
El valor de v'm para disefio no
sera mayor de
', T Ky
0.319yf'mMPa ( f m;;n—z) L espesor = t
P

ao@om%mo
LAB MECANICA DE C Y IMENTOS
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En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores

mostrados en la Tabla 9, correspondientes a pilas y muretes construidos con
mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: %2: 4 (cuando la materia prima
es silice-cal o concreto), para otras unidades u otro tipo de mortero se tendra

que realizar los ensayos respectivos.

TABLA 9 (*) :
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién A f v
King Kong Artesanal 54 (55) 3.4 (35) 0.5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8,3 (85) 0.9 (9,2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10,8 (110) 1.0 (8,7)
Silice-cal Deédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14.2 (145) 10,8 (110) 0.9 (3,2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8,6)
& A 6.4 (65) 8,3 (85) 0.9 (9,2)
Concreto Bloque, Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

El grado de optimizacién que se obtenga en la adherencia entre la unidad y el mortero se
refleja en los ensayos de compresion diagonal de los muretes. Asi, por ejemplo, cuando
la adherencia es 6ptima, la falla atraviesa tanto a la unidad como al mortero lograndose
maximizar la resistencia a fuerza cortante; en cambio, cuando no se ha logrado

optimizar la adherencia unidad-mortero la falla es escalonada a través de las juntas.

CORPORACION GEOTECNIA SA.C.

LAB MECANICA DE SUELO! RETO ¥ PAVIMENTOS

Formas de falla

Ing. Juar driguez Piminchumo
1P 37390 - RC 455

La resistencia a corte puro y la forma de falla respectiva dependen mucho det’grado de
adherencia que se desarrolle en la accién unidad-mortero. Ademads, sobre la base de los
resultados que se obtengan en los muretes, podra predecirse tanto la resistencia a fuerza

cortante como la forma de falla que tendran los muros a escala natural.
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A.- Cuando la adherencia es 6ptima, la falla atraviesa tanto a las unidades como al

mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

B.- Cuando no se ha logrado optimizar la adherencia unidad-mortero, la falla es

escalonada a través de las juntas o mixta entre escalonada y cortando unidades.

CORPORACION G 1A SA.C
LAB MEC. - TO ¥ PAVIMENTOS
> /
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C.- Otras formas de falla en los muretes pueden ser por deslizamiento (o corte cizalle),

que se presenta cuando la adherencia unidad-mortero de la junta horizontal es muy
débil.

D.- La falla es por trituracion local de la unidad cuando est4 ubicada en la zona de
contacto con el cabezal angular del equipo de ensayo. Este tltimo tipo de falla se
presenta cuando los ladrillos son huecos, por lo que, para evitarla, se recomienda

rellenar con mortero cemento: arena 1:3 los huecos de aquellas unidades que iran en

* contacto con el cabezal de ensayo, antes de aplicar el capping-

HERRAMIENTAS:
» 05 muretes de 69 cm x 65 cm
» Gata Hidraulica
» Capping de Yeso
PROCEDIMIENTO:

» Después de preparar a los ladrillos para el asentado. Se colocaron los
“ladrillos

CORPORACIGALGEOTECNIA S.A.C.
LAB MECAKICA DE Sul INCRETO ¥ PAVIMENTOS
maestros” que definen el alineamiento y la longitud del murete Wﬁ

M “Rodriguez Piminchumo
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» La dosificacion del mortero fue el mismo que se utilizé para construir las

pilas.

> Las dimensiones fueron iguales para todos los muretes y se controlé el
alineamiento con el cordel, la altura con el escantillon y la verticalidad con
un nivel y plomada. El espesor de las juntas fue 1.5 cm

» Luego de construir los muretes se coloco capping en las esquinas opuestas
con la finalidad de uniformizar la superficie de contacto con los cabezales
del dispositivo de ensayo.

» Los muretes se ensayaron cuando cumplieron 28 dias de edad.

v

Los muretes se transportaron con cuidado a la zona del ensayo.
» Se utilizé una gata hidraulica de 60 ton de capacidad y una celda de carga
con capacidad de 50 ton. Se registré la fuerza maxima que resistio él.
» La velocidad del ensayo fue 1 ton/min.
CALCULOS Y RESULTADOS:
Las Mediciones Nominales para las Unidades de Albaiiileria en estudio son:
Realizamos los célculos:

69.10 65.00 3.35 4516 78.0

1

2 69.00 65.10 13.35 3146 78.0
3 69.10 65.20 13.35 4550 78.0
4 69.00 65.00 13.35 3780 78.0
5 69.00 65.10 13.35 4015 78.0

317.51 47.78 | 15171.64 | 94.87 1266.38 11.98
221.19 47.78 | 10569.08 | 97.58 1266.38 8.35
319.90 47.78 | 15285.87 | 95.00 1268.25 12.05
260.70 47.78 12457.14 94.79 1265.45 9.84
282.28 47.78 | 13488.52 | 94.86 1266.38 10.65
Promedio| 10.57

CORPORACION IA.SA.C
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La desviacion estandar sera igual a:

o 0.17

El valor de la resistencia a la Compresion Diagonal sera:

V'm 10.57 kg/cm2

El valor de la dispersién porcentual es:

o/V'm 0.02%

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

o,
%

.
0.0

o,
0.0

0,
0‘0

La resistencia a corte puro (V’m) de nuestros ladrillos es de 10.57 kg/cm?2.
Segun la norma E.070, la resistencia caracteristica a corte puro de los ladrillos
industriales es de 8.1 kg/cm2.

Las fallas de los muretes no fueron del todo ideal, se not6 la presencia de falta de
adherencia en uno de los muretes, por lo que su resistencia disminuyo en
relacion a los otros.

Se obtuvo una dispersion porcentual de 0.02 %.

Uno de los muretes estaba relativamente mal alineado, por lo que también
contribuyo al resultado de una resistencia menor en comparacion a los otros.

Al momento de trasladar los muretes al laboratorio, se debe tener cuidado con el
capping de yeso, para ello se debe colocar los muretes sobre ladrillos.

El capping se colocara en las esquinas donde este el ladrillo entero. Para evitar
que falle escalonadamente.

Se debe rellenar por completo los alveolos del ladrillo, que van a estar en
contacto con los cabezales del equipo de ensayo, con mortero antes de hacer el
capping, para que no se produzca una falla local por concentracion de esfuerzos.
La velocidad de aplicacién de la carga mediante el actuador debe ser lo mas

constante posible y realizado por la misma persona en los 5 ensayos a fin de

CORPORACION Gg( NIA SAC.
LAB MECAN ETO ¥ PAVIMENTCS

Ing 4t driguez Piminchumo
P 37390 - RC 455

obtener resultados ante las mismas condiciones.
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TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Resolucion N° 029683-2023/DSD - INDECOPI

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz.C, Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

TESIS "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO -
2020"
UBICACION : Distrito de Nuevo Chimbote
SOLICITA :Bach. Cerna Sachun, Nadia Xiomara
:Bach. Flores Nima, Alexander Daniel
ASESOR :Ms. Saavedra Vera Janet Veronica
FECHA :10 DE ABRIL DEL 2023
CODIGO ORCID :0000 - 0002 - 4195 - 982X
ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL
LADRILLERA | LADRILLERA LADRILLO LADRILLO LADRILLO
CARACTERISTICAS "MIRANDA" "SANCHEZ" CON 5% C.A. CON 10% C.A. | CON 15% C.A.
ESCALA NATURAL | ESCALA NATURAL | ESCALA NATURAL | ESCALA NATURAL | ESCALA NATURAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION 10.25 7.54 10.54 8.98 9.32
DIAGONAL EN MURETES 12.08 8.92 11.94 10.25 10.25
(ESFUERZO ULTIMO AL CORTE) 13.62 8.58 13.68 10.30 12.38
PROMEDIO 11.98 8.35 12.05 9.84 10.65
CORPORACION cﬁwm SAC.
LAB MECANICA DE SUELOS C 0 Y PAVIMENTOS
In%m(guez Piminchumo
97390 - RC 455
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Sore sl E s TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-315-2023
Pagina :1de2
Expediente : T186-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision 1 2023-04-28 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
- calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. o "
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. - Direccién de Metrologia del INACAL y
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Marca de Prensa : NO INDICA licitante | .
Modsio de Pransa . NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : NO INDICA momento  la  ejecucion de  una
Capacidad de Prensa 120t recalibracion, la cual esta en funcion del
Kl e aisadsE . SAFIR uso conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador . MCC instrumento de medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : AEP TRANSDUCERS Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : TP12RBLJ3P responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica :ELECTRlCA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
26 - ABRIL - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INF-LE 128-2028 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,8 30,1
Humedad % 58 57

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

Je‘e\d_/e,ﬂ.a ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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u NS TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Foto 1. Ladrillera Sanchez,
unidades  de  albariileria

huecas.

Foto 2. Ladrillera Sanchez,

unidades de albarileria solidas.

’ it A
I o o ?1’. ;

P- "7 . .
{ Foto 3. Ladrillera Miranda,

| 7 Unidades de albaiiileria

: realizadas in situ.
i' e
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Foto 4. Lavado de las Conchas
de Abanico para su

preparacion.

Foto 5. Secado de las Conchas de

abanico en el horno durante 24 horas.

Foto 6. Proceso de Trituracion de
Conchas de Abanico en la Maquina

de Abrasion de Los Angeles.
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NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Foto 7. Cuarteo para muestreo del
agregado para ensayos. Material

de Ladrillera Miranda.

Foto 8. Ensayo  para  Andlisis
granulométrico del agregado de la

Ladrillera Miranda.

Foto 9. Medida de molde para calculo de

peso especifico.
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U N S TESIS: "USO DE CONCHAS DE ABANICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Foto 10. Enrasado de molde para

ensayo de peso especifico.

Foto 11. Medida de Molde para la

realizacion de Unidades de albariileria.
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NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Albariiileria a Escala Real para muestra

representativa.

Foto 14. Unidades  de
Albaviileria a Escala 1:3 con

5% de C.A.

Foto 15. Unidades de Albariileria a Escala
1:3 con 10% de C.A.
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NACIONAL DEL SANTA MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO - 2020"

Foto 16. Medida de unidades de
Albariiileria, Ensayos no

Clasificatorios

Foto 17. Ensayo de Resistencia a la
compresion de las wunidades de

Albariileria a Escala real.

Foto 18. Pilas realizadas con las
unidades de albaiiileria para ensayos
de resistencia a la compresion a

escala real.
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