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RESUMEN
Esta investigacion tiene como lugar de estudio la provincia de Sullana
departamento de Piura, donde gran parte de las viviendas estan construidas con
el sistema constructivo de albafiileria confinada, teniendo en cuenta el medio
agresivo por los sulfatos y la elevacion de mapa freatica en épocas de lluvia
afectando las viviendas que generalmente estan construidas con el sistema

constructivo de albadileria confinada.

En la investigacion de Disefio de ladrillo estructural, utilizando mortero, cemento,
cal y arena, aplicando la norma de albaiiileria E-070. Sullana 2022. Se ha
empleado el método de andlisis de datos, teniendo como tipo de investigacion
aplicada no experimental; debido a que el objetivo general de la investigacion es
Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando
norma de albafiileria E-070 Sullana 2022.y como objetivos especificos Obtener
una dosificacién que alcance una resistencia a la compresion de ladrillo tipo IV.
Obtener ladrillos resistentes a sales y sulfatos para contrarrestar la eflorescencia

erosion.

Se han analizado las propiedades mecanicas del ladrillo como la resistencia a la

compresion. -ensayo de absorcion. -determinacién de alabeo. - variacion

y

dimensional y ensayos de eflorescencia todos los ensayos debidamente validados

en un laboratorio de ensayo de materiales. Teniendo como resultados unidades
con resistencia de 140kg/cm2 para uso estructural y unidades resistentes a sales

y sulfatos con alta resistencia a la eflorescencia y erosion.

Concluyendo que las unidades elaboradas en la investigacion logran alcanzar
todos las propiedades exigidas en la norma de albafiileria EQ70.

Palabras clave: Unidades de albafileria, eflorescencia, erosion, alabeo.
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ABSTRACT
This research has as a place of study the province of Sullana department of
Piura, where a large part of the houses are built with the constructive system of
confined masonry, taking into account the aggressive environment by sulfates and
the elevation of the phreatic map in times of rain affecting the houses that are
usually built with the constructive system of confined masonry.

In the research of structural brick design, using mortar, cement, lime and sand,
applying the masonry standard E-070. Sullana 2022. The data analysis method
has been used, having as a type of non-experimental applied research; because
the general objective of the research is the structural design of bricks using mortar,
cement, lime and sand applying the masonry standard E-070 Sullana 2022.and as
specific objectives Obtain a dosage that reaches a compressive strength of the
brick type IV. Obtain bricks resistant to salts and sulfates to counteract

efflorescence and erosion.

The mechanical properties of brick, such as compressive strength, have been
analyzed. -absorption test. -determination of deformation. - dimensional variation
and efflorescence tests, all tests duly validated in a material testing laboratory.
Resulting in units with resistance of 140kg/cm2 for structural use and units
resistant to salts and sulfates with high resistance to efflorescence and erosion.

Concluding that the units elaborated in the research manage to achieve all the

properties required in the masonry standard E070.

Keywords: Masonry units, efflorescence, erosion, warp.
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.  INTRODUCCION.

Sullana es considerada como una de las provincias mas calurosas del Peru por
ello conocida como “La perla del chira”, “La novia del Sol” por su alta temperatura
durante todo el afio. Teniendo un alto indice de crecimiento poblacional en la

ultima década.

Teniendo como realidad problematica, que la provincia de Sullana es una de las
zonas con mayores precipitaciones pluviales en el Peru habiendo soportado ya
muchos fendmenos pluviales como el Fendmeno del Nifio, fendmeno de la nifia'y
el niflo costero, elevando la napa freatica en muchas zonas de la provincia,
incrementando las fallas por eflorescenciay erosion en muros portantes, dafiando
significativamente la estructura de las viviendas que en su mayoria estan
construidas con ladrillo artesanal de arcilla cocido y el sistema constructivo de
albanileria confinada, a esto sumando que en muchas de las zonas de la
provincia de Sullana sus suelos tienen elevada cantidad de sales y sulfatos
afectando con mayor agresividad las edificaciones, afectando la resistencia y la
durabilidad de las mismas. Existiendo también una gran numero de ladrilleras
informales ofreciendo unidades de albafiileria sin estudio o0 ensayos de sus
propiedades fisicas y mecanicas, no garantizando su calidad.



llustracion 1: Realidad problematica

Fuete: Toma fotogréafica propia

A esta problematica, se ha planteado la siguiente incognita teniendo como objeto
poblacional la provincia de Sullana- Piura. Problema general ¢ COmo disefiar un
ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena, mejorando sus
propiedades fisicas y mecanicas? Problema especifico 1: ¢ Qué dosificacion se
debe utilizar para obtener un ladrillo estructural tipo IV Segin norma E-070?
Problema especifico 2: ¢ el ladrillo estructural podra contrarrestar los efectos de

eflorescencia y erosion?

La investigacion se justifica, mediante el incremento de la napa freatica en la
provincia de Sullanay la cantidad de sales y sulfatos en el suelo, asi como la
informalizacion de ladrilleras en la provincia de Sullana, ofreciendo unidades de
albafiileria sin una certificacion o acreditacion de los ensayos de laboratorio en su
producto. La justificacion practica es dada las diferencias entre ladrillo de arcilla y
las variaciones de ladrillo de mortero teniendo este ultimo mejores resultados en
cuanto a resistencia estructural, durabilidad, alta tolerancia con sales y sulfatos,

todos estos datos ya demostrados en investigaciones anteriores.

El objetivo general de la investigacion es: Disefio de ladrillo estructural utilizando
mortero, cemento, cal y arena aplicando norma de albaifileria E-070 Sullana 2022.
Para garantizar unidades de albafiilerias que cumplan con los estandares



minimos requeridos en el reglamento nacional de edificaciones (RNE) apartado
Unidades de Albafileria. Como objetivo especifico 1 tiene: Obtener una
dosificacién que alcance una resistencia a la compresiéon de ladrillo tipo IV. Esto
para garantizar unidades de albafiilerias de tipo IV segun norma de albafileria E-
070 - Como objetivo especifico 2: Obtener ladrillos resistentes a sales y sulfatos

para contrarrestar la eflorescencia y erosion.

Como hipétesis tenemos H1: El Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero,
cemento, cal y arena aplicando norma de albafileria E-070 Si logra alcanzar las
caracteristicas fisicas y mecanicas para ser un ladrillo tipo IV y contrarrestar los
efectos de eflorescencia y erosion. HO: El Disefio de ladrillo estructural utilizando
mortero, cemento, cal y arena aplicando norma de albaiiileria E-070 No logra
alcanzar las caracteristicas fisicas y mecanicas para ser un ladrillo tipo IV y
contrarrestar los efectos de eflorescencia y erosion. Posteriormente se demuestra
metodoldgicamente. Pues El Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero,
cemento, cal y arena aplicando norma de albafiileria E-070, Sullana- 2022. Su
validez sera demostrada con pruebas de laboratorio, para que pueda ser aplicada
en distintos estudios generando una técnica de construccion con soluciones

practicas y garantizando su uso en la provincia de Sullana.



MARCO TEORICO.

Antecedentes

Mencionando los antecedentes internacionales iniciando con la Universidad
militar de Nueva Grabada — Colombia. En la tesis, para obtener el titulo de
ingeniero civil. Teniendo como objetivo principal realizar un disefio y un estudio
comparativo de ladrillo con mortero PET y un ladrillo de arcilla comun, para
encontrar los beneficios con respecto a sus propiedades estructurales y costos
respetando la norma colombiana segun Vargas y Tascon (2016).

En la universidad de Cuenca se realizo la investigacion “Elaboracion de
bloques con silice para mamposteria portantes” Florencio, O (2016) tuvo
como objetivo principal la elaboracién de bloques con silice para muros
portantes. Concluyendo que los bloques de silice responden de acuerdo a los
limites minimos admisibles en la normatividad y considerando que se pueden
considerar como unidades ecoldgicas ya que disminuye las cantidades de

cemento en cada unidad.

Continuando con los antecedentes internacionales segun Molina et al. (2017)
en su investigacion “estudio de las caracteristicas fisicas — mecanicas de
ladrillos de mortero elaborado con plastico reciclado en el Municipio de
Acacias- Colombia.” Se disefio y analizo el ladrillo de mortero sustituyendo con
un 70% de PET y 30% PEAD haciéndolo liviano, siguiendo las normas
técnicas colombianas. realizando los ensayos respectivos, obteniendo que
soporta una fuerza de compresion vertical de 239kg/cm2, horizontal 212.6

kg/cm2.

A nivel nacional los Antecedentes relacionados a este tema de investigacion
se tiene el de “Factibilidad y estudio de las propiedades del concreto
adicionando cal” segun chinen (2002). En su investigacion desarrollada en la
Universidad Nacional de Ingenieria, teniendo como objetivo los efectos de la
adicion de cal en el comportamiento del concreto, fraguado y antes de fraguar
hasta los 91 dias. Las relaciones ensayadas fueron 10%-90%, 20%-80, 30%-

70% de cal y cemento respectivamente. Se utilizo cemento tipo portland tipo 1



se verifico que la trabajabilidad del mortero incrementa teniendo menores

asentamientos en el concreto patron.

Continuando los antecedentes donde Tobdn y Gémez (2008) en su
investigacion determinan el efecto de adicionar caliza de diferentes calidades
al cemento portland tipo Il y observar la diferencia contra las calizas que
utiliza la cementera el Cairo S.A, se sustituyo 15, 20 y 25 % de caliza en el
cemento. Se determino que las calizas menores al 70% de CaCO3 es la mejor
adicién de mineral al cemento portland aun en cantidades superiores al 20%
tiene menor cantidad de efectos negativos sobre la resistencia mecanica en
comparacion con la cal utilizada por la cementera no modificando el fraguado,

la expansién y demanda de agua

En la evaluacion sefalada “Efecto de la adicion de cal en la resistencia a la
compresion de un mortero” Pacco, J (2016) Universidad nacional del altiplano
— Puno. En este estudio se busca los efectos de la cal y el cemento sobre las
propiedades y resistencias del concreto al remplazar el cemento por cal en
diferentes proporciones. Se evalla los efectos sobre el concreto frescoy en su
fraguado maximo, asi como se busca encontrar la proporcién optima de cal en

concreto estructural.

Siguiendo con la cita en la tesis “Evaluacién de ensayos erosion acelerada
aplicados a ladrillos de tierra comprimida, para la construccion de muros
perimétricos en Huancayo” teniendo como objetivo la evaluacion de ladrillos
comprimidos con el 20 % de cemento bajo ensayos de erosion acelerada.
Concluyendo que a las unidades de ladrillo que se les incorporo el 15y 11 %
de cemento obteniendo una mejor respuesta de resistencia a los ensayos de
erosion acelerada, Lopez (2018)

De la misma manera en la tesis “elaboracion de ladrillos ecolégicos a partir de
arena de silice y arcillas mixtas procedentes de la compafiia minera sierra
central s.a.c. Chacapalpa/Oroya Jauli Junin” segun Carrasco y tinoco (2018)
teniendo como objetivo general la elaboracion de ladrillos de ecologico con

arcilla y arena de silice. Elaboraron 27 muestras de las cuales se concluy6 que



las unidades dosificadas con los conglomerantes a un porcentaje de 10%,

15% y 20% obtuvieron mayor durabilidad y resistencia.

Finalizando para Mendoza (2018) su principal objetivo fue determinar al
ladrillo de mortero ecoldégico como una alternativa mejorada en tanto a su
resistencia, costo y rendimiento para viviendas econémicas en la tesis titulada
“Evaluacion de ladrillo de mortero ecolégico machihembrado en resistencia,
costo y rendimiento para su aplicacion en viviendas ecoldgicas huarachudo
2017” Realizada en Universidad Privada del norte, , elaborando 25 unidades
de muestra teniendo como resultado un promedio de resistencia a la
compresion de 61.24kg/cm2 también obtuvo un costo unitario directo por
metro cuadrado de 51.05 soles.



METODOLOGIA.

3.1Tipo y disefio de investigacion.

La investigacion, Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento,
cal y arena, aplicando la norma de albaiiileria E-070. Sullana 2022. Es de
tipo aplicada no experimental donde se utilizay se hace uso del
conocimiento de la ciencia buscando implementar de manera eficaz y
practica brindando soluciones a nuestro entorno y la sociedad (Baena,
2017). De esta manera surge la necesidad de buscar soluciones para
proponer e implementar en los usos y fabricacion de unidades de

albaiileria.

El disefio de investigacion: se utilizé la estrategia que se desarrolla para lo
obtencion de informacién que requiera una investigacion (Baena, 2017). En
esta investigacion la informacion que se quiso obtener es la proporcion
adecuada para Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento,
cal y arena, aplicando la norma de albafileria E-070. Trabajo de enfoque
cualitativo porque esta investigacion utilizo calculos numéricos para poder

obtener resultados.

3.2 Variable y operacionalizacién.

Variable independiente: Disefio de ladrillo estructural.

Variable dependiente: utilizando mortero, cemento, cal y arena.

Causa: (VI: Disefio de ladrillo estructural)

Efecto: (VD utilizando mortero, cemento, cal y arena)

Vi E—) VD



3.3 Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1 Poblacion.
Esta constituida por todos los ladrillos estructurales disefiados
utilizando mortero, cemento, cal y arena, aplicando la norma de
albafiileria E-070. En este caso un total 30 unidades de ladrillo.
Utilizando la dosificacion disefiada a criterio propio para alcanzar
una resistencia no menor de 130kg/cm2.

Tabla 1: Poblacion de la investigacion

3.3.2 Muestra.

Tabla 01: poblacion de la investigacion

Poblacion 1

30 unidades de
albaniileria con
dosificacion O1.

fuente: elaboracion propia

Se utilizé con fines practicos la norma técnica peruana

331.019 la cual nos dice: Por cada lote de 50 millares de
ladrillo se utilizara la muestra que nos indica 5 unidades de
albanileria por cada ensayo a realizar (secuencia “A”), si dicha
cantidad es superada, se tomara como muestra los valores
mostrados en la secuencia “A” y a su vez se les adicionara a

los valores dados en la secuencia “B” por cada 10 millares de

ladrillo excedente. (1978).

Tabla 2: Ensayos para unidades de albadileria

ENSAYOS

SECUENCIA “A”

SECUENCIA “B”

Dimenslones y alabeo

5

Reslistencia a la compresion

Densidad

Médulo de rotura

Absorclén y absorcion maxima

Succién

Eflorescencia

0 (W W wWlw|w

Fuete: Norma técnica peruana.




Tabla 3: Muestras
Tabla 03: Muestras

: . Variacion
. Resistenciaala . . ensayo de .
Tipo . dimensional y . eflorescencia
compresion absorcion
alabeo
dosificacion
o1 5 10 5 10
Total 30 unidades

fuente: elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica

- Técnica de observacion.

- Ensayo de alabeo.

- Ensayo de resistencia de la compresion.
- Ensayo de variacion dimensional.

- Ensayo de absorcion.

Instrumentos

Fichas de ensayo:

- Ficha de registro.

- Ficha de resistencia de la compresion.
- Ficha de variacion dimensional.

- Ficha de alabeo.

- Ficha de absorcion.

- Ficha de eflorescencia.

- Prensa hidraulica.

Validez y confiabilidad de instrumentos.

Es la aprobacion de las herramientas y equipos de trabajo mediante
un perito para comprobar la viabilidad.



3.5 Procedimientos.
El procedimiento utilizado para esta investigacion se realiza mediante

programas informaticos en las siguientes etapas:

v Elaboracion de base de datos.
v' Tabulacion.

v Graficacion.

v Interpretacién de datos.

Iniciando con la siguiente etapa.
Etapa 1: Eleccion de materiales.

Se utilizo arena gruesa proveniente de la cantera Santa Cruz de
Querecaotillo por ser una de las canteras con mejor calidad de
materiales dentro de la provincia de Sullana.

Etapa 2: fabricaciéon de molde de ladrillo.

llustracion 2: Molde de ladrillo de concreto

Se procede a la elaboracion de un molde de ladrillo las medidas a
utilizar son 9cm de alto x 12 cm de ancho x 24cm de largo

Etapa 3: fabricacion de maquina ponedora.

10



llustracion 3: Maquina ponedora de ladrillo

Se utilizard una maquina ponedora eléctrica con motor monofasico
para vibrar y prensar los ladrillos.

Etapa 4: preparacién de mortero estructural.

Fotografia 05: elaboracion de mezcla para fabricacion de ladrillos

Se procedio a la elaboracién de la mezcla en un trompo mezclador

para un mezclado homogeéneo.

Etapa 5: Fabricacion de ladrillos.

11



llustracion 4: Elaboracion de unidades de ladrillo

Se muestran las unidades de ladrillo Fabricadas. La maquina ponedora

tiene una capacidad de produccion de 12 unidades por tanda.
Etapa 6: Ensayos del laboratorio.

Fotografia 09: Ensayo de resistencia a la compresion a M1

Se inicio con todos los ensayos requeridos en la norma técnica

peruana E-070 de albafiileria inciso ensayos a las unidades.

Etapa 7: analisis y procesamiento de datos.

12



Finalizando con los procedimientos se analizo y observo los datos

obtenidos para concluir y corroborar nuestras hipétesis.

3.6 Método de analisis de datos.
En esta investigacion se analizaran los datos mediante la elaboracion
de fichas, como la hoja de célculo Excel, las cuales nos brindaran los
resultados conseguidos en los ensayos del laboratorio y serén
mostrados en diferentes graficos para su mejor razonamiento y

entendimiento.
Estudio descriptivo
Con el fin de objeto de andlisis se delimitara sus peculiaridades.

Se procede a la elaboracion de un molde de ladrillo las medidas a
utilizar son 9cm de alto x 12 cm de ancho x 24cm de largo. Para
tener una mejor trabe y considerando lo estipulado en la norma de
albanileria E-070 el molde tendra 11 huecos verticales de un
diametro de 1” garantizando un % de vacios de 19% muy por debajo
de lo mé&ximo permitido en la norma E-070.

llustracion 5: Diserio de ladrillo

240.00

¥

|

O O O O -
O O O
O O O Q

1@0

Fuete: Elaboracion propia

—_—

120.00

Para garantizar el espesor minimo de paredes del ladrillo se dej6 18
milimetros de pared en el lado mas estrecho y 40 milimetros en los

lados mas anchos para permitir el ingreso del agregado grueso sin
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obstruccion y no dejando vacios al interior del ladrillo. Por tal motivo
solo se disefd con 11 perforaciones verticales de 25 milimetros de

didmetro cada una, teniendo asi 19% de vacios.

llustracién 6: Espesor de pared de ladrillos

240.00

'
25.00
£

120.00

Fuete: Elaboracion propia
Teniendo el molde definido se procede al disefio de mezcla. Luego
se realizan las muestras de ladrillo un total de 30 unidades, se

realiza un curado de 7 dias para posteriormente iniciar con los

ensayos.

Para garantizar un mejor prensado y vibrado del mortero se utilizara
una maquina ponedora eléctrica con motor monofasico para vibrar y

prensar los ladrillos.
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llustracién 7: Maquina ponedora de ladrillo

Fuete: Elaboracion propia

Analisis de las muestras obtenidas.

En esta investigacion se utiliza como método de andlisis la norma de
albafiileria E-070 la cual nos detalla los aspectos y condiciones
minimas de las unidades de albaifiileria, asi mismo los ensayos de
laboratorio a realizar para las unidades de albaifiileria, los cuales
seran abalados por certificados de acreditacion demostrando su
validez, estos resultados seran comparados con valores
estandarizados en la norma de albafiileria E-070 y comparados en
tablas de elaboracion propia.

Estudio explicativo

Estableciendo los datos obtenidos en los diferentes ensayos y
estudios se procedera a elaborar un estudio explicativo describiendo
la formacion de las pruebas y muestras que brindaran al ser
expuestas al andlisis de laboratorio.
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3.7 Aspectos éticos.

La investigacion tiene como principio ético la proteccion de la privacidad
de confidencialidad de toda la informacién obtenida. Citando toda la

informacion de autores y describiendo segun corresponda.

La ética es uno de los pilares esenciales de todo trabajo de
investigacién dando ética y validez a una indagacion, de este modo, se
especifican los principios éticos que rigen el acto cientifico:

Beneficenciay no maleficencia
Esta investigacion se rige mediante las normas fundamentales:

No generar menos cabo, reducir efectos negativos, ampliar los

beneficios de las investigaciones con similitud.
Justicia

El investigador esta en el deber de obrar en equilibrio, justicia y rectitud,
en los procedimientos, estudios y ensayos durante todo el proceso de

investigacion
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V.

RESULTADOS
Los resultados para la investigacion. Disefio de ladrillo estructural
utilizando mortero, cemento, cal y arena, aplicando la norma de
albafiileria E-070. Sullana 2022. Se inician de la siguiente manera.

Como resultado especifico 1 Disefio de Mezcla en el laboratorio de

ensayos se obtuvo.

Tabla 4: Material a ensayar

Tabla 4: materiales a ensayar

Materiales a ensayar
Fc 140 kg/cm?2
cemento portland tipo |
arena cantera Santa cruz
Cal CoHO2
Slump 4"

fuente: elaboracion propia.

Tabla 5: Resultados de ensayo de materiales

Tabla 05: resultado de Ensayo de materiales

Ensayo de materiales utilizados
Cemento | Agregado Fino

Tipo I
Peso especifico 2.50g/cm3
Pem 2.60 g/cm3
PeSSS 2.63 g/cm3
Pea 2.68 g/cm3
Absorcion 1.14%
Peso unitario suelto seco 1.51 g/cm3
Peso unitario compactado 1.66 g/cm3
Contenido de humedad 0.20%
Modulo de fineza 2.82
menores al tamiz 200 4.10%
Asentamiento 1" -2

fuente: elaboracion propia.

En la tabla nUmero 5 se muestran los resultados de los ensayos de
materiales utilizados para el disefio de mezcla y posterior elaboracion.
El ensayo granulométrico del agregado fino se realiz6 mediante el

pasado del tamiz # 8 y 16.
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Tabla 6: Dosificacion de mezcla

Tabla 06: Dosificacion de mezcla

Cemento Cal Arena
1 1/4. 3

fuente: norma tecnica peruana.

Dosificacion

Tabla namero 6 resultados de disefio de mezcla segun criterios de
disefio propios y tomando como referencias antecedentes mencionados
en esta investigacion. El disefio se realiz6 mediante un mortero con una
resistencia a la compresion de 140 kg/cm2. Dando como resultado

proporcion en volumen: 1 : 3 :0.25

Para el uso de la cal en la investigacién se da mediante los criterios
establecidos en la norma técnica peruana (NTP) donde limita el uso de
cal para un tipo de mortero P1 de uso estructural entre 0 — 0.25 por
volumen de cemento.

Tabla 7: Disefio de mezcla

Tabla 07: disefio de mezcla

Dosificacion | Cemento Cal Arena
Patron 1 0.25 3
Disefio 1 1 0.25 2

fuente: elaboracion propia.

Previo a la elaboracion de las unidades de ladrillo se diseiié el molde
metalico del ladrillo de acuerdo a Norma EQ70 de albafiileria confinada.
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llustracion 8: Molde de ladrillo de concreto

Fuete: Elaboracion propia

El molde se disefio con dimensiones a criterio propio con medias
comerciales y respetando los parametros mencionados en la Norma
Técnica Peruana EO70 (NTP EOQ70). teniendo como medidas:

9cm de alto x 12cm de ancho x 24 cm de largo, se opt6 por un disefio
perforado de ladrillo con 11 perforaciones verticales con un diametro de
1” para lograr una mejor trabe entre unidades al momento del asentado
generando muros con una mayor resistencia de carga axial y de carga.
Estas perforaciones suman el 19% del area total del ladrillo muy por
debajo del 30% maximo permitido en la Norma Técnica Peruana EQ70.
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llustracién 9: Maquina ponedora de ladrillo

Fuete: Elaboracion propia

El molde es colocado en una maquina ponedora semi automatica con
motor de 2HP para un correcto disefio compactado y vibrado. Esta
magquina ponedora tiene un rendimiento de produccion de 12 unidades

de ladrillo por puesta.

El tiempo de vibracion utilizado fue a criterio del operador de la
magquina mientras mayor es el tiempo de vibrado y compactado se
obtienen ladrillos con mejor acabado y una mayor compactacion,

traduciéndose en ladrillos con mayor resistencia a la compresion.
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llustracion 10: Elaboracion de unidades de ladrillo

Fuete: Elaboracion propia

En este resultado se muestran las unidades de ladrillo Fabricadas. Las
primeras muestras estaran en reposo y curado por 7 dias antes del
primer ensayo a cada muestra elaborada.

llustracion 11: Unidades de ladrillo

Fuete: Elaboracion propia
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Como resultado del objetivo especifico 2 después de realizar los

ensayos en el laboratorio se obtuvo.

Tabla 8: Resultados de ensayo de alabeo

Tabla 08: resultado de Ensayo de Alabeo

Ensayo de Alabeo
Muestra |Concavo |Convexo |[Unidad
M-1 0.00 0.10 mm
M-2 0.10 0.10 mm
M-3 0.00 0.00 mm
M-4 0.00 0.00 mm
Dosificacion 1 M-5 0.10 0.00 mm
M-6 0.00 0.00 mm
M-7 0.00 0.00 mm
M-8 0.00 0.00 mm
M-9 0.00 0.00 mm
M-10 0.00 0.00 mm
Promedio 0.02 0.02 mm

fuente: elaboracion propia.

En la tabla nimero 8 se muestran los resultados de ensayos de alabeo
a las unidades de ladrillo con mortero, cal, cemento y agregado grueso.
Las cuales no muestran deformaciones ni por concavidad mi por
deformacion convexa. Dado que se utilizé un solo molde para la

elaboracion de los ladrillos.
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Tabla 9: resultado de Variacion dimensional

Tabla 09: resultado de Variacion Dimensional.

Variacion Dimensional

L A H
Muestra cm cm cm
M-1 24.10 12.10 9.00
M-2 24.00 12.00 9.00
M-3 24.00 12.00 9.10
Dosificacion 1 M-4 23.90 12.00 9.00
M-5 24.00 11.90 8.90
M-6 24.00 12.00 9.00
M-7 24.10 12.10 9.00
M-8 24.00 12.00 9.10
M-9 24.10 12.00 9.00
M-10 24.00 11.90 9.00
promedio (cm) 24.02 12.00 9.01
% Variacion Dimencional 1.3% 0% 1%

fuente: elaboracion propia.

En la tabla nimero 9 se muestra los % de variacién dimensional

mediante el ensayo del laboratorio arrojando que el mayor % de

variacién dimensional esta en el largo del ladrillo con un 1.1% de

variacion, con 0% al ancho y con un 1% de variacion dimensional en la

altura. Estos porcentajes estan por debajo de acuerdo a la tabla de

variacion dimensional maxima permitido mostrada en la Norma Técnica

Peruana (NTP) E070. Para unidades de albafiileria tipo IV con fines

estructurales.

Tabla 10: Resistencia a la compresion 7 dias

Tabla 10: Resistencia a la compresion 7 Dias.

Resistencia a la compresion alos 7 dias

Dosificacion 1

Muestra L A H |Resistencia a la compresion
cm cm cm KN/cm2 kg/cm2
M-1 24.05 12.00 8.97 0.90 90.84
M-2 24.10 12.05 9.00 0.98 99.09
M-3 24.10 12.05 9.05 0.95 96.37

fuente: elaboracion propia.
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En la tabla nUmero 10 se muestran que la resistencia a la compresion a

los 7 dias de la muestra 1 se obtuvo 152.66 kg/cm2 la muestra nimero

2 es la muestra con menor resistencia a la compresién con 79.87

kg/cm2 la muestra nimero 3 fue la muestra con una mayor resistencia
con 162.77 kg/lcm2.

Tabla 11: Proyeccion de resistencia a la compresion 14 dias

Tabla 11: Proyeccion Resistencia a la compresion 14 Dias.

Resistencia ala compresion alos 14 dias
Muestra L A H |Resistencia a la compresion
cm cm cm KN/cm2 kg/lcm2
Dosificacion1| M-4 23.90 12.00 | 9.00 1.21 123.38
M-5 24.00 1190 | 8.90 1.32 134.60
M-6 24.00 12.00 | 9.00 1.25 127.46

fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla numero 11 los ensayos realizados a las

muestras a los 15 dias se obtuvieron: que la muestra nimero 6 es la

mas resistente a la compresion con 184kg/cm2 superando ya el F’c

140kg/cm2 esperado. La muestra 5 es la que menor resistencia mostro
con 111.21 kg/cm2, la muestra 4 se obtuvo 172.88kg/cm2 de

resistencia a la compresion.

Tabla 12: Proyeccién de resistencia a la compresion 28 Dias

Tabla 12: Proyeccion de Resistencia a la compresion 28 Dias.

Dosificacion 1

Proyeccion Resistencia ala compresion alos 28 dias
Muestra L A H |Resistencia a la compresion
cm cm cm KN/cm2 kg/cm2
M-4 23.90 12.00 9.00 1.32 134.60
M-5 24.00 11.90 8.90 151 153.97
M-6 24.00 12.00 9.00 1.34 136.64

fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla nimero 12 se realizé una proyeccion a los

28 dias a las muestras, donde se obtuvo: que la muestra nimero 6 es

la mas resistente a la compresion con 192.08kg/cm2 superando ya el

F’c 140kg/cm2 esperado del disefio de mezcla. La muestra 5 es la que
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menor resistencia mostro con 141.54 kg/cm2, la muestra 4 se obtuvo

181.97kg/cm2 de resistencia a la compresion.

Tabla 13: Resultado de absorcion

Tabla 13: resultados de absorcion

Absorcion de unidades de ladrillo
Muestra peso seco peso saturado absorcion
g g %
M1 3437.00 3936.00 14.52
M2 3338.00 3836.00 14.92
M3 3389.00 3772.00 11.30
M4 3368.00 3748.00 11.28
M5 3391.00 3785.00 11.62
Promedio % 12.73

fuente: elaboracion propia.

% de Absorcion

M absorcion

Grafico 1: resultados de absorcion

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

fuente: elaboracion propia.

absorcion %

M1 M2 M3 M4 M5

14.52 14.92

11.30 11.28

Muestras

11.62

En la tablay el grafico del ensayo de absorcion se muestra que la

muestra 2 es quien tiene el mayor % de absorcion con un 14.52%,

Y la muestra 4 tiene menor % de absorcion. En los ensayos a las 5

muestras se obtuvo como % promedio de 12.73%.
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Tabla 14: resultado de eflorescencia

Tabla 14: resultados de eflorescencia

Intensidad Superficie afectada
aplicada > 25% <25% vy =5% <5%

ligeramente
eflorecido

\[oX=lilo](=Teile (el NoO eflorecido

Velo . ligeramente | ligeramente
eflorecido . .
Grueso eflorecido eflorecido
. : ligeramente
Manchas |muy eflorecidg eflorecido g .
eflorecido

fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla 14 de eflorescencia ensayado a las unidades
de ladrillo son muy favorables en cuanto a su resistencia a la
eflorescencia. Las unidades fueron afectadas con un velo fino de

eflorescencia afectando 15% del area del ladrillo.

Como resultado general tenemos unidades de ladrillo de mortero
estructural con una resistencia promedio de 140kg/cmz2, ladrillo
estructural de tipo IV con caracteristicas fisicas y mecanicas para
muros portantes de uso riguroso con alto % de resistencia a sales y
sulfatos causantes de la eflorescencia y erosioén, las unidades de

ladrillos no cuentan con alabeo y variacion dimensional.

De esta manera constatamos la hipétesis general de la investigacion:

El Disefo de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena
aplicando norma de albafiileria E-070 Si logra alcanzar las
caracteristicas fisicas y mecanicas para ser un ladrillo tipo IV y
contrarrestar los efectos de eflorescenciay erosion.
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V.

DISCUSION
En la investigacion titulada “elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de
arena de silice y arcillas mixtas procedentes de la compafiia minera sierra
central s.a.c. Chacapalpa/Oroya Jauli Junin” infiere que: la utilizacion de
porcentajes de conglomerantes del 20% tienen mayor resistencia a la
compresion con una resistencia de 123.33kg/cm2 a los 28 dias segun
Carrasco y tinoco (2018) a diferencia en nuestra investigacion con la
incorporacion de 25% de cal por volumen obtuvimos una resistencia a la
compresion promedio de 140kg/cm2 a los 28 dias. Cabe mencionar que por la
diferencia de canteras y materiales utilizados en cada investigacion puede
generar diferencias marcadas en los resultados. Nuestra investigacion tiene %
de cal mientras la investigacion de Carrasco y tinoco (2018) tiene % de
diferentes conglomerantes.

En la investigacion titulada “Efecto de la adicién de cal en la resistencia a la
compresion de un mortero” Pacco, J (2016) Universidad nacional del altiplano
— Puno. En este estudio se busca los efectos de la cal y el cemento sobre las
propiedades y resistencias del concreto al remplazar el cemento por cal en
diferentes proporciones. Concluyendo que a mayor % de cal incorporada
reduce significativamente la resistencia a la compresién limitando su
incorporacion en un 25% del volumen, Porcentaje toma en cuenta en nuestra
investigacion limitado también por la Norma Técnica Peruana (NTP). En
nuestra investigacion se busca lograr mayor trabajabilidad y mejor acabado
utilizando cal sin afectar la resistencia del mortero. Mostramos cuadro

comparativo de resistencia a la compresion de los 2 trabajos de investigacion.

Tabla 15: Cuadro comparativo

Tabla 15: cuandro comparativo
Resistencia a la compresion (promedio)

dias Pacco, J trabajo de
2016 investigacion
7 dias 56.47 kg/cm2|95.66 kg/cm?2

15 dias 66.85 kg/cm2|128.3 kg/cm?2
28 dias 79.14 kg/cm?2|140 kg/cm?2
fuente: elaboracion propia.
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En el ensayo de variacion dimensional Para la investigacion: Disefio de ladrillo
alveolar comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para
viviendas unifamiliares, en carachupayacu realizando por Hilas y Pérez (2020)
se obtuvieron los siguientes resultados: para muestra patrén Largo +0.28
(1.1%), alto £0.23 (2.6%), ancho +0.03 (0.3%). Para la muestra con el 3% de
CCA: largo £0.22 (0.88%), Alto £0.99 (1.03%), Ancho +£0.02 (0.16%), Para la
muestra con el 6% de CCA: largo +0.01 (0.05%), alto +0.11 (1.2%), ancho
+0.03 (0.02%). Para la muestra con el 9% de CCA: largo £0.17 (0.67%)), alto
+0.11 (1.2%), ancho +0.09 (0.7%). En nuestra investigacion tenemos las
siguientes variaciones dimensionales: M1 largo +0.01 (0.01%), ancho £0.03
(0.01%), alto £0.80 (0.9%). M2 largo +0.05 (0.02%), ancho +0.01 (0.01%), alto
+1.22 (1.3%). M3 largo +0.70 (0.30%), ancho +0.02 (0.02%), alto £0.70 (0.8%).
M4 largo £0.02 (0.01%), ancho £0.02 (0.00%), alto £0.40 (0.4%). M5 largo
+1.10 (0.05%), ancho +0.08 (0.01%), alto £1.00 (1.0%).

En cuanto el ensayo de alabeo para Hilas y Pérez (2020) y nuestra tesis no
presentan variacion en los ensayos por lo que se destaca que los resultados
son relativamente cercanos a los conseguidos en ambas tesis debido a la
utilizacion de moldes de ladrillos adecuados y al ser moldes Unicos no existe
margen de variacion.

El ensayo de Absorcion para Hilas y Pérez (2020) los ladrillos comprimidos
con la incorporacion de 0% de CCA tuvieron como resultado promedio 14.42%
de absorcion, las unidades con la incorporacion de 3% de CCA adquirio
16.32% promedio de absorcion de igual manera las unidades con la
incorporacion de 6% de CCA obtuvieron 19.19% de absorcion, por altimo, la
muestra con el 9% de CCA dio como resultado 21.31% de absorcion.
Comparados con los resultados de nuestra tesis para M1 dio como resultado
de absorcion 14.52. para M2 se obtuvo 14.92% de absorcién. En la M3 se
tiene 11.30% de absorcion segun ensayos de laboratorio. Para M4 se tiene
11.28% de absorcion. En la Gltima muestra M5 se obtuvo 11.62% de
absorcion. En nuestra investigacion tenemos menores % de absorcion en
todas las muestras realizadas en comparacion con la investigacion de Hilas y
Pérez (2020).
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Recalcando que él % maximo permitido enmarcado en la norma técnica
peruana de albafileria E0O70 es de 22% concluyendo que nuestra investigacion
esta muy por debajo de los limites permitidos y estipulados en la norma EQ70.

Obteniendo unidades con bajo % de absorcion.

Los ensayos de eflorescencia realizados en la investigacion realizada en la
universidad Cesar Vallejo por Gaytan, Y (2017) analizando la eflorescencia a
ladrillos silico calcareo en la investigacion titulada “Analisis de respuesta
sismica de una edificacion considerando la variacion del tipo de unidad de
albanileria en lima 2017” donde se obtuvo que estas unidades de ladrillo silico
calcarea King Kong 11 huecos no presentan signos de eflorescencia dada su
estructura y uso de materiales libres de sales y cloruros. A comparacion de
nuestra investigacion se obtuvo un 15% del area de ladrillo afectada solo con
un velo Fino de eflorescencia siendo esto un porcentaje menor a lo permitido
considerando nuestras unidades elaboradas como unidades de ladrillo

resistentes a eflorescencia y erosion.

En el estudio de investigacion realizado en la Universidad de ingenieria.
“Factibilidad y estudio de las propiedades del concreto adicionando cal” donde
se investigo los efectos de la adicion de cal en el comportamiento del mortero,
fraguado y antes de fraguar hasta los 91 dias. Las relaciones ensayadas
fueron 10%-90%, 20%-80, 30%-70% de cal y cemento respectivamente. Se
utilizo cemento portland tipo 1, se verifico que la trabajabilidad del mortero
incrementa teniendo menores asentamientos que en el concreto patron. De
igual forma se verifico la resistencia del mortero donde nos demuestra que al
incrementar % de cal disminuye la resistencia de mortero segun chinen
(2002). En comparacion con nuestra investigacion donde utilizamos la cal
como aglomerante y otorgar mejor trabajabilidad utilizamos el 25% de cal con
dosificaciones similares obtuvimos mejores resultados de compresion con

valores promedio de 140kg/cm2.
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Realizando comparacion ante los antecedentes internacionales realizados en
la Universidad militar de Nueva Grabada — Colombia. En la tesis, para obtener
el titulo de ingeniero civil. Teniendo como objetivo principal realizar un disefio y
un estudio comparativo de ladrillo con mortero PET y un ladrillo de arcilla
comun, con respecto a las propiedades estructurales de las dos muestras de
unidades de albafileria donde se obtuvo que las unidades adicionadas con
material PET tienen reduce significativamente su resistencia a la compresion
pero a su vez se obtiene un menor peso a comparacion de las unidades de
albanileria disefiadas en nuestra investigacion segun Vargas y Tascon
(2016). Se obtuvo una resistencia a la compresion de 9.25 MPay una
absorcion maxima de 1% mientras que nuestras muestras obtuvimos 2% de
absorcion, demostrando que son unidades con resultados del laboratorio
superiores.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye en el objetivo especifico 1 que mediante el disefio de
mezcla para ladrillos de uso estructural utilizando mortero, cal, cemento
y arena es de 1:2:0.25 con respecto al volumen, para alcanzar un
ladrillo de tipo IV con resistencia de 140kg/cm2. A esto se debe tener en
cuenta el tipo y la granulometria de la arena a utilizar, dada que esta

puede generar unidades porosas reduciendo la resistencia final.

Concluyendo con el objetivo especifico 2 Los ladrillos de mortero y otras
adiciones tienen una mayor resistencia a sales y sulfatos que produces
la eflorescencia y erosién, esto comprobado en el laboratorio de
ensayos. Siendo ideales para zonas con napa freatica altay en
condiciones severas esto comprobado no solo en nuestra investigacion

si no también en investigaciones tomados como referencia.

Concluyendo con el objetivo general se logré disefiar un ladrillo King
Kong de 11 huecos tipo IV con alta resistencia a sales y sulfatos.
Obteniendo unidades de albafileria de tipo estructural con resistencia a
la compresion de 140kg/cm2, con una variacion dimensional de 2%, alta
resistencia a la eflorescencia, % de alabeo de 0% y una absorcién de
12.73% siendo unidades de albafiileria para muros portantes de uso
riguroso y en exposicion con agentes dafinos y en zonas con napa

freatica elevada.
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VII.

RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1

e Serecomienda la evaluacion del uso de cal en % mayores, ya que
también aporta resistencia al mortero ademas de que renegara mayor
trabajabilidad y un mayor tiempo de fraguado.

e Se recomienda la utilizacién de arena que pasa en la maya de 3/8 ya
gue esta al tener piedras de esas dimensiones le proporciona una
mayor resistencia al mortero y no genera desprendimientos o fisuras en

las unidades elaboradas.

Objetivo especifico 2

e Se recomienda el uso de aditivos quimicos para mejorar la resistencia

de eflorescencia y erosion y obtener % menores de eflorescencia.

Objetivo general

e Serecomienda el usos de dosificaciones mayores para obtener
unidades de tipo V y de uso riguroso, asi como nuevas dimensiones de
ladrillo que generen mayor trabe y mayor adherencia entre cada unidad.
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ANEXO 01 Matriz de Consistencia.
Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando la norma de albafiileria E-070. Sullana 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODO
GENERAL GENERAL L . . .
] = — - El Disefio de ladrillo - resistencia de
¢, Como disefiar un Disefio de ladrillo estructural utilizando la compresién
ladrillo estructural estructural utilizando Propiedades fisicas ST
- mortero, cemento, cal . - variacion
utilizando mortero, mortero, cemento, cal i y mecanicas del di . |
cemento, cal y arena y arena aplicando y arena aplicando ladrillo imensiona. Tipo d
Me'oranoio Sus ’ norma. de albafileria E-|7°"Ma de albaifiileria E- Variable - alabeo. ipode
roJ iedades fisicas 070 Sullana 2022 070 Si logra alcanzar |independiente: - absorcion. |nve_st|ga0|on.
Enetr:)anicas’D y ' las caracteristicas Disefio de Aplicada
o fisicas y mecanicas ladrillo Disefio de. _
para ser un ladrillo tipo | estructural. Investigacion:
IV y contrarrestar los Dosificacion del Disefio d | No _
efectos de concreto isefio de mezcla Exep_erlmental.
eflorescencia 'y Tecnica fje
erosion recoleccion de
datos: -
ESPECIFICOS ESPECIFICOS Observasion. -
¢ Qué dosificacion se  |Obtener una El Disefio de ladrillo Incorporacion de % | % de cemento en |ENSayo de
debe utilizar para dosificacién que estructural utilizando de cemento wolumen resistencia a la
obtener un ladrillo alcance una mortero, cemento, cal compresion. -
estructural tipo IV resistencia a la y arena aplicando Variable En_sa)(c_) de
Sengun norma E-070?  |compresion de ladrillo |norma de albariileria E- |\ -~ o variabilidad
tipo IV. 070 No logra alcanzar t'IF') d " |Incorporacion de % % de cal en dimensional. -
las caracteristicas utiizando de cal wolumen Ensayo de
fisicas y mecanicas mortero, alabeo. -
¢éel ladrillo estructural Obtener ladrillos y . . cemento, cal y En d
! ) para ser un ladrillo tipo Sayo de
podra contrarrestar los |resistentes a sales y arena. absorcion

efectos de eflorescencia
y erosion?

sulfatos. Para
contrarrestar la
eflorescencia y
erosion.
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ANEXO 02 Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Disefo de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando la norma de albafiileria E-070. Sullana 2022.

_ o o : . . . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Resistencia a la
compresion kg/em2
Las adiciones al concreto 2 :
- dVarlag!es pe;mlte incrementar sus Unidad ollebalb?jmlens smd Propiedades fisicas y :j{anacpn | mm
. . . imension
in e_perl iente: esfuerzos, regstenma, coser, elaborado a base de | \ecanicas del ladrillo ensional
Disefio de |rigidez, reducir la mortero, utilizando cemento, Alabeo mm
ladrillo permeabilidad, entre otras |cal y arena. Para obtener un absorcion %
estructural. |propiedades. (Contreras y (ladrillo tipo IV. eflorescencia %
pefia, 2017) Dosificaci .
sificacion del :
Disefio de unidades
concreto mezcla
Variabl las utilizacion de Incorporacion de % de |% de cemento
ariable .
) agregados en distintos % cemento. en wlumen
dependiente: Obtener % en wlumen de
utilizando de volumen en un mortero cemento, cal y arena
. . , i 0 0
mortero modifica las propiedades mejorando sus r{) iedades neorporacion de % de 1% de cal en Razon
' |de este dependiendo la jore prop cal. volumen
cemento, cal y idad aplicada. (J fisicas y mecanicas. -
arena cantidad aplicada. (Jose Incorporacion de % de % de arena en

M. Arriola, 2009)

arena.
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ANEXO 03 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.



Ensayo de laboratorio: analisis granulométrico.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBARILERIA £ 070 SULLANA 2022
soucTa LUIS DANIEL FLORES RUIZ l FECHA DE INFORME : FERRERO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
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Ensayo de laboratorio: Disefio de mezcla

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO
LA NORMA DE ALBANILERIA E 070 SULLANA 2022

SOLICITANTE LUIS DANIEL FLORES RUIZ FECHA DE INFO::;:EZ: FEBRERO DEL

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)

Tipo de cemento : CEMENTO TIPO | fc= M@*"i 1 kg/cm2

Agua . 2Us
Aditivo I
SLUMP

DISENO DE CONCRETO 140 kg/cm2

1) MATERIALES:
2. CEMENTO Peso especifico del cemento 4 [ I S 4 A . gr/em3
b. AGREGADOS
b.1 Procedencia_: b.2 Ensayos Ag. Fino Ag. Grueso

= ~ PE"BULK" 3 [ 69 gr/lcm3
s | Modulo de fineza

Agregado fino

Peso unitario suelto

Absorcion
1l) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO SECO
Cemento : 315.80 Kg CEMENTO TIPO |
Agua : 216.00 L -
Agregado fino : 871.93 Kg SANTA CRUZ
Cal : 0.25%
Peso Unitario del Concreto s 1403.73 kg/m3

Ill) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento s 315.80 Kg CEMENTO TIPO |

Agua s 228.23 L -

Agregado fino : 873.67 Kg SANTA CRUZ

Cal : 0.25%

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados): 1417.70 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento : 4 "

Factor cemento . 7.4 bolsas

Relacion a/c de disefio . 0.68

Relacion a/c de obra : 0.72

Proporcion en peso 10 : 28 : 0.0 1 31.4 U bolsa de cemento

Proporcion en volumen 1.0 : 3.0 : 0.0 ! 31.4 L/ bolsa de cemento
\

OBSERVACIONES

uestred e identificacion reali por el solicitante L L L L L L LT T T T
s materidles fueron entregados por el solicitante Ra[ael liUClaI:O‘ij'uTu FéFia
obra debé\efectuarse la correccion por humedad de los agregados . Laboratorio Gy lﬂﬂl- S.v : ""OWY
Reg. CIP N* 145580
DANIEL IPA

TECNICO SUELOS CQNCRETO Y ALFASTO »
LABORATCRIO GEOT CHICO Y ECANICO -
DE SUELDS Y ASFALTR Cel. 945515326 — RUC: 20607462756




Ensayo de laboratorio: Ensayo de Eflorescencia

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO,
PROYECTO CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE ALBANILERIA E - 070 SULLANA
2022

FECHA DE INFORME :

SOLICITANTE LUIS DANIEL FLORES RUIZ FEBRERO DEL 2022

NORMA E- 070 DEL RNE
CLASIFICACION DE LA EFLORESCENCIA

LADRILLOS : DE CONCRETO

Superficie afectada
Intensidad
>25% <25% y 25% <5%
Velo fino ngeram(?nte No eflorescido No eflorescido
eflorescido
Velo grueso Eflorescido Ligeramente eflorescido | Ligeramente eflorescido
Mancha Muy eflorescido Eflorescido Ligeramente eflorescido

determinacion del ensayo se realizo observando a una distancia de 3 metros, bajo iluminacion
adecuada, las condiciones de eflorescencia segun se indica en la tabla - Velo Fino (no eflorescido
<25% y 25%)

Velo fino: Capa de eflorescencia muy fina y semitransparente. Solo discernible por comparacion con el
ladrillo patron.

Velo grueso: Es una capa de eflorescencia fina con cierta transparencia.

\
{\ \ Mancha: Capa de eflorescencia de espesor variable y opaca.
\

» \
Observaciongs:

........................ T L L L L T

DANIEL IPANAQUE OLIVA Hz[ael Luciano Zavala Feria
TECHICO SUELOS\CONCRETO Y ALFASTO Ing. Civil Jefe
LABORATORIO GEDTECNICO Y MECANICO \aboralorio Geatécnica y Mecinica de Suelos y Asfato

DE SUELQS Y ASFALTD Reg. CIP N° 145580



Ensayo de laboratorio: Absorcion en unidades de albafileria

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBARNILERIA E- 070 SULLANA 2022

FECHA DE INFORME : FEBRERO
SOLICITA
LUIS DANIEL FLORES RUIZ DEL 2022

ABSORCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 399.613 - 399.604)

N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)

1 LADRILLO M-1 3437 3936 14.52
2 LADRILLO M-2 3338 3836 14.92
3 LADRILLO M-3 3389 3772 11.30
4 LADRILLO M-4 3368 3748 11.28
5 LADRILLO M-5 3391 3785 11.62

12.73

Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras
Defectos en el especimen, ninguno.

Muestreo realizado por el solicitante

------------II--I
-Ra[ael Luciano Zavala Feria
Ing. Civil Jefe
\ Lawum&mymasumm

'DANIEL IPANAQUE OLIVA Reg. CIP N° 145580
TECNICO SUELOS CONCRETO Y ALFASTO
LABQRATCRI0 GE \%Ecmco Y MECANICO

DE SUELOY Y ASFALTO



Ensayo de laboratorio: Variacion Dimensional

MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBANILERIA E- 070 SULLANA 2022
FECHA DE INFORME : FEBRERO DEL
SOLICITA LUIS DANIEL FLORES RUIZ
2022
VARIACION DIMENSIONAL A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
(NTP 399.613) - (ITINTEC 331.018)
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA
prom var.(mm) | var.(%) prom var.(mm) | var.(%) prom | var(mm) | var(%)

1 LADRILLO M-1 239.9 0.1 0.0 130.03 -0.03 0.0 90.80 -0.80 0.9

2 LADRILLO M-2 239.5 0.5 0.2 129.9 0.1 0.1 91.20 -1.20 -13

3 LADRILLO M-3 239.3 0.7 03 129.8 0.2 0.2 89.30 0.70 0.8

4 LADRILLO M-4 239.8 0.2 0.1 130.02 -0.02 0.0 89.60 0.40 0.4

5 LADRILLO M-5 238.9 1.1 0.5 130.08 -0.08 0.1 89.00 1.00 1.1

Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras

Defectos en el especimen, pinguno.

\
Muestreo realizado pdr el soligitante

';Z-t‘:f;e'i El:c.lano Zava

la Feria

. Civil Jefe
: lelng smuwﬂm
Reg.CIP N* 145580




Ensayo de laboratorio: Variacion Dimensional

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBANILERIA E- 070 SULLANA 2022
FECHA DE INFORME : FEBRERO DEL
SOLICITA LUIS DANIEL FLORES RUIZ
2022
VARIACION DIMENSIONAL A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
(NTP 399 613) - (ITINTEC 331.018)
LARGO (mm) ANCMO (mm) ALTO (mm)
N° LADRILLO IDENTIFICACION /| MARCA
prom var(mm) | var (%) prom var (mm) | var (%) prom var.(mm) var (%)
6 LADRILLO M-6 2104 06 02 1298 02 02 8920 070 o8
7 LADRILLO M.7 2306 04 02 130 02 002 0o 29 €0 040 04

D B

/
—— /

) |

- |

Observaciones:

J
J
|

. -~
-
.“

El ensayo se efectuo con unidades enteras / /) o
Defectos en el especimen, f.ir\\guv L \& _k:,_?-»—{_‘/ /f'
Muestreo realizado por el sOI.cumnw\ / {
\t ....-.-q--oo-.-."f'
\| Rofael Luciano Zavala Feria
N Ing. Ciwil Jete
\ >~ \aconons Geawonca ) Becanca & Suren ) W3
\ Reg. CIP N* 145582

ORAT.
¢ 'y 10
DE SUt \”,|,.,1A.J



Ensayo de laboratorio: Alabeo

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CALY ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBARNILERIA E - 070 SULLANA 2022

SOLICITA LUIS DANIEL FLORES RUIZ FECHA DE INFORME : FEBRERO DEL 2022

ALABEO A LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 399.613)
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
N° LADRILLO IDENTIFICACION / MARCA
cc cv cc cv
1 LADRILLO M-1 0.00 0.10 0.00 0.10
2 LADRILLO M-2 0.10 0.10 0.00 0.00
3 LADRILLO M-3 0.00 0.00 0.00 0.10
4 LADRILLO M-4 0.00 0.00 0.10 0.00
5 LADRILLO M-5 0.10 0.00 0.00 0.00
6 LADRILLO M-6 0.00 0.00 0.00 0.00
7 LADRILLO M-7 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCAVO A
PROMEDIO gus
CONVEXO 0.02

Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras

Defectos en el espedimen, finguno.
\

Muestreo realizado

.......... P ppri=l ‘Rafael Luciano Zavala Feria
DANIEL IPANAQUE OLIVA 4 Ing. Civil Jefe

mcmcosustosg1,‘:$n;;$'y,fgh§§gﬂ o G i s St st
RATORIO GEOTECRICO Y Ikl \aboralorio Geatécnico owka.
LABORATE SucLos Y\?SFAL’-O Reg. CIP N° 145580

A



Ensayo de laboratorio: Resistencia ala compresion.
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PROYECTO DISENO DE LADRILLO ESTRUCTURAL UTILIZANDO MORTERO , CEMENTO, CAL Y ARENA APLICANDO LA NORMA DE
ALBANILERIA E 070 SULLANA 2022

FECHA DE INFORME : FEBRERO
DEL 2022

SOLICITA LUIS DANIEL FLORES RUIZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

STTVIIALVIN
Ad SOAVSNT Ad ORIOLVIOUV']

(NTP 399.613)
AREA Esfuerzo maximo a la
N° LADRILLO |DENTIFICACION FECHA LARGO (cm) ANCHO ALTURA BRUTA CARGA MAXIMA | compresion (Kg/cm2)
ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg)

Unidad entera (Rue)

1 LADRILLO M-1 23/02/2022 24.05 12.00 8.97 288.60 28815.0 99.84

2 LADRILLO M-2 23/02/2022 24.10 12.05 9.00 290.41 28775.0 99.09

3 LADRILLO M-3 23/02/2022 24.10 12.10 9.05 291.61 28101.0 96.37

( " PROMEDIO 98

Rue : Resistencia a la compresion en unidad entera

Observaciones:

El ensayo se efectuo con unidades enteras

Defectos en el especimen, ninguno.

-= - Muestreo realizado por el solicitante DANIEL IPANAQU OLIVA

QUE
S ONCRETdY ALFASTO
e TELCPP';IE&?&SEOGE ECN\COY?-\ECAN\CO
e = DE SUELOS Y ASFALTO

Escaneado con CamScanner



El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Sullana 21 de Marzo 2022

VALIDACION Y ACREDITACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Mediante el presente documento, el ingeniero civil Miguel Angel Chan Heredia
con codigo de registro CIP 88837 especialista en estructuras, valida los
ensayos realizados en el laboratorio de ensayos de materiales L&D ubicado en
la ciudad de Piura el dia 07 de febrero del 2022 solicitados por el bachiller en
ingenieria civil Luis Daniel Flores Ruiz con fines de estudio para la elaboracion
de tesis titulada: Disefio de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y

arena aplicando la norma de albaiiileria E-070. Sullana 2022.

Valida:

Analisis granulométrico del agregado
Disefio de mezcla de concreto hidraulico
Ensayos de eflorescencia

Ensayo de absorcion

Ensayo de variacion dimensionar
Ensayo de alabeo

Ensayo de resistencia a la compresion.

T TE N VR U

Todos los resultados de los ensayos estan anexados en la tesis antes

mencionada. Dando fe de su credibilidad y valides.

-—--l...ill.lﬂill'l.I .# : L

SATENRATICS AN TINGACOR

Miguel angel chan Heredia

Ingeniero civil



ANEXO 04 CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS



o” meTroLoaia Y automaTizacion st [\ETAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-213-21

gEN Uy

o -l CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
& ELRL.

Ao |

ISR S

% 2904 LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS

Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON: )
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0IMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-

0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL 7 44iZ Y8 17 TIENE UNA LUZ DE (55 + 0.682
mm).

FABRICADA EN ACERU i2i0¥ DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : METAUT MODELO__: M8AI

b3

A . A4
'\_«-« \I_‘. e AN s . -
LN TS TIOR TR
N “ i | * X ; N

N° SERIE  :21001 :>
FECHA :24-07-2021 ,;,
= e
“STALIN OLAZABAL TREJO <&

INGENIERO ELECTRONICO b \

C.i.P.N° 182685 w2 }

4rés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad B 7

Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com fi <; \

2,099,884 Z’-’.;/'}_YQSXX;_? FXX XXX b 5.8.6.6.64 XX 73 "- y

JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO - PACASMAYO — LA LIBERTAD

CELULAR 999934038
£-MAIL serviclos@metaut.com

\



JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO — PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-210-21

SN AT SRS e S
e, 8 <
v Y. ¢ N\ ¢ ¢ ”,

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.LR.L.

L o e o S S
. W N

o

-;' \2‘4‘

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAM!Z DE 3/4” TIENE UNA LUZ DE (19 +
0.522 mm).

FABRICADA EN ACERO ING¥ DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA : METAUT MODELO :M8A3/4

N° SERIE  :21001
FECHA :24-07-2021

“STALIN OLAZABAL TREJO

INGENIERO ELECTRONICO
C.L.P N° 182685

) 'lx!)vl{\l\]‘\"{vy va‘:'{)r?vr({/x S’VV‘ y\(vvv /‘;l"’,’; ~ Y

aﬂm W

A ‘/‘.\y.,)\\ i //‘Il.' ,.} )(‘




” merroLoaia v automatizacionsrt. VIETAUT

At \a
3 ‘~ A NI R f 73,V -
*‘ 3 [,_‘,‘- LR . ;\\ ﬁ\\: - e
FR\ /;i AXAA,\AA,\)\X}\AA/O\N(AAAAAAAA)\AA/(AAA)\A A)(x m - , %
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-205-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0iMM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE (003131, CERTIFICADO FA-0203-2021
INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA DE %” TIENE UNA LUZ
DE (12.5 + 0.346 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA : METAUT MODELO :MS8A1/2

N° SERIE  :21001
FECHA :24-07-2021

- 22N
“STALIN OLAZABALTREJO &2
INGENIERO ELECTRONICO %k 5-,

C.1.P N° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 E-mail servicios@metaut com

f'>",“'\>(r %

JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO — PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL serviclos@metaut.com




_” METROLOGIA Y AuTomATIZACION s.R.L. [\]ET A U T

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-209-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS

: 4 Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El11-17.
SN0
= J  INSTRUMENTO PATRON: )
\@x  PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0IMM MITUTOYO-
V%3 JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
oW 0203-2021 INACAL
!
[[FRQ e SE VERIFICO QUE EL TAM!Z DE 3/8” TIENE UNA LUZ DE (9.5 +

0.265 mm).

FABRICADA EN ACERO INCX OE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : METAUT MODELQ__: M8A3/8
N° SERIE 121001
: 24-07-2021

7.
~

o

AT e

S o
2

“STALIN OLAZABALTREJO

INGENIERO ELECTRONICO ph
C.1.P N° 182685 o
%
. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad D
Cel 999934038 E-mail servicios@metaut.com p' "

JXY\’ XXX ‘? 3 /
XX _}x-y XEXX XXX v.ryv,,

-ﬁ‘w \:ﬂ“i\»

'.‘_’\'.‘/ \‘.. ‘ ‘

XX XXX

n"

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO — PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com

\
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-206-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D E.IR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0203-2021
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/4” TIENE UNA LUZ DE (6.3 +

A ATAATATATA

ATATATATATATATATAT A7 A : =
NS, ~ ' = 5 S DR S v 225 o e, A o AP
S P ; SR Sl TSl ST D5 e SN NN SRRy SO PR S SNy

NI NS 35 ) o (¢ (4 SV 9 NP NS ’ I 3 e ~Sn N

N /3 TN A B A I4. Al | ; 44 ¥ 3¢ A\ ), \J .\,’ A XS Lo\ \IRC7 ' *."
/ “5 X C \ LAY R 4 X 3 = AN / { i e ) WA
Aot “Aeade g e b A R R A R A S S R S R A TR AN AL P N O e S E )

0.178 mm).
FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA  :METAUT MODELO : M8A1/4 %

N°SERIE  :21001
FECHA :24-07-2021

AN

a’

! “STFUNOLAZABALTREID £ =
ol INGENIERO ELECTRONICO )&
i C.L.P N° 182685 NP
e ~Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad E} B
‘j:;: Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com X
";"'1 :l
ik* b b ::}’}’Y‘IV"\:\(JQJW N0 \‘, 7.
Y AV ) r/ ‘» AT IO

JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-214-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.IR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0lMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” BMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0203-2021 INACAL

X
A EE..;&,

S A
o

SE VERIFICO QUE EL Talft % M4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 +
0.135 um).

TATLTATS

FABRICADA EN ACERO INCX CE §” DE DIAMETRO;

MARCA  :METAUT MODELO : M8A4 A )
N°SERIE  :21001 :
FECHA  :24-07-2021

-

STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO

0182685

seT0erés Razuri N° 242 — Pacasmay§1’s 1 Seodad

Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com

X D 4 5
RENARTAEXL XN

ANORRUY SN
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\

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
£-MAIL servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-207-21

AVAVAVATLS

2

NS A
VS

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM ElI-17.

INSTRUMENTO PATRON: )
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES

MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0203-2021
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N'10 TIENE UNA LUZ DE (2 £0.059
um).

o A

FABRICADA EN ACER{: I+/X DE 8” DE DIAMETRO; R
oA~

MARCA  :METAUT MODELO :M8A10 Q £

N° SERIE  :21001 N

FECHA  :24-07-2021 R
Rt
RS
l‘.l _'"»v

e e s

-

“"STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO 8

. C.1.P.N° 182685 A
Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad ;;{';3 ,

Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com 7
1SS
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038
E-MAIL serviclos@metaut.com
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b ‘,‘"’;’ & ¢ o }‘ ) ‘,
METROLOGIA Y AUTOMATIZACION ,
S.R.L.
o)
3 ;1' ;

R

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-216-21

T ATATATAPAT S PATPA N
‘.:3:'-'.\ AN

b2
CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D (
ELRL. X

o

L
LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS *),‘

-

Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

v/

, ' r';..
INSTRUMENTO PATRON: ) ! RS
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0lMM MITUTOYO- : Y
JAPONES MOD CDN-P12” PA¢ SERIE 0003131, CERTIFICADO FA- & 7a

0203-2021 INACAL

) !
J SEVERIFICO QUE EL TAMZ DE N'20 TENEUNALUZDE 850+ &
i 262um). >
o y v ‘ 30 s
NG ’: FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO; N
i
A% MARCA  :METAUT MODELO  : M8A20 8
fafs]  N°SERIE  :21001 XY
391  FECHA _ :24-07-2021

-

~STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.i.P N° 182685
kfidrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO — PACASMAYO — LA LIBERTAD

CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-211-21

4 ~re

ATo

ATAT AT AT AT 4T

6&'% ?hﬁ'g . .-

TAT
2 ﬁ$

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.IR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

\J

¥

INSTRUMENTO PATRON: =
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO- R
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA- oY)
0203-2021 INACAL e

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N'60 TIENE UNA LUZ DE (250 +
8.9 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO; o
MARCA  :METAUT MODELO : M8A60 e S
' ’ ~'

N°SERIE  :21001
:24-07-2021

-

“STHUIN OLAZABAL TREJO
INGEMERO ELECTRONICO
C.LP N° 182685
~Aindrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
R td Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 — PACASMAYO — PACASMAYO — LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

W
METAUT -\
ol ‘ A § - S 7 i :.
NI o
W7z :1 CERTIFICADO DE VERIFICACION D8 S ‘:f;'
\%{%} LLA-TAM-208-21 B
ST [l
,33 CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYOMATERIALESL&DEIRL. 225
i He

N
528
’
v (¥

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El1-17.

3%

i
S

v" \f 32

=

7 l‘-l‘l'%_,‘ W

INSTRUMENTO PATRON:

N .

' ) S
%]  PIEDEREY DE 300MM, PRECISION 0.0IMM MITUTOYO-JAPONES [ 22\
d  MOD CDN-PI2” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-02032021  [hi# ‘=
9 INACAL. PN

e

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA N° 100 TIENE UNA LUZ
DE (150 + 6.0 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

2 ’ 0
ERRA?

MARCA : METAUT MODELO : M8A100
N°SERIE  :2100i
FECHA 124-07-202 ¢
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~STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.i.P N° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-212-21

|
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i
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i
i
1
i

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.LR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON: )
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01lMM MITUTOYO-

JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TANIZ DE N'200 TIENE UNA LUZ DE (75 +
3.7 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : METAUT MODELO :M8A200

N° SERIE : 21002
1 24-07-2021

TALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.I.P N° 182685

Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO — PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com

S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-218-21

CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D
E.IR.L.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0203-2021 INACAL

SE VERIFICO QUE EI 1AM DE 2” TIENE UNA LUZ DE (50 + 1.34
mm).

FABRICADA EN ACER INGX 19E 8” DE DIAMETRO;
MARCA : METAUY MODELO :M8A2

N°SERIE  :21001
FECHA :24-07-2021

“STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.LP N° 182685

“Afidrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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ANEXO 05 DETALLES DE LADRILLO
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ANEXO 06 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: inspeccion del area de estudio




Fotografia 02: Presentacion de Molde




Fotografia 03: Presentacion de botador de molde




Fotografia 04: Maquina ponedora de ladrillo




Fotografia 05: elaboracién de mezcla para fabricacién de ladrillos




Fotografia 06: Unidades de ladrillo Fabricadas
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: Ladrillos reci

Fotografia 07




Fotografia 08: segunda puesta de 12 unidades de ladrillo




Fotografia 09: Ensayo de resistencia a la compresién a M1

| Mouowsn Lr rorm 3€ MiLE
E 030 SUlAW 2022

[ hrice © LU DAL FURES R
Ryrea LRR\UO




Fotografia 10: Ensayo de resistencia a la compresién a M2
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Fotografia 11: Ensayo de resistencia a la compresiéon a M3
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Fotografia 12: fractura de ladrillo de M1




Fotografia 13: fractura de ladrillo de M2




Fotografia 14: fractura de ladrillo de M3




Fotografia 15: Pesaje de muestra 1
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Fotografia 16: Pesaje de muestra 2




Fotografia 17: Pesaje de muestra 3

WEIGHT(kg) UNIT PRICE

TOTAL PRICE

Max 40kg
Min 200g
e=d= 5g




Fotografia 18: Secado de unidades para el % de humedad
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Fotografia 19: Ensayo de variacion dimensional




Fotografia 20: Ensayo de alabeo




Fotografia 21: Ensayo absorcion
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