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RESUMEN

La presente tesis se realizd en el Distrito de Chimbote, Provincia del Santa. Esta
investigacion es de tipo aplicada, teniendo como objetivo general “Determinar como
influye las cenizas de aserrin en las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos
de concreto”, para ello se utiliz6 una poblacién de 100 ladrillos de concreto y la
muestra de 20, 20 y 60 ladrillos se dividi6 para las edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente. Los datos fueron obtenidos con el uso de protocolos y procesados
mediante el uso de tablas y gréaficos utilizando el programa de Microsoft Excel,
pretendiendo llegar a la conclusién que la sustitucién del cemento por las cenizas de
aserrin mejore las propiedades del ladrillo y que cumpla con los requerimientos

establecidos en la norma.

Palabras claves: Ladrillo de concreto, cenizas de aserrin.
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ABSTRACT

This thesis was carried out in the District of Chimbote, Province of Santa. This research
is of applied type, having as a general objective "Determine how sawdust ashes
influence the physical and mechanical properties of concrete bricks", for this a
population of 100 concrete bricks was used and the sample of 20, 20 and 60 bricks
were divided for the ages of 7, 14 and 28 days respectively. The data was obtained
with the use of protocols and processed through the use of tables and graphs using
the Microsoft Excel program, trying to reach the conclusion that the substitution of the
cement by sawdust ashes improves the properties of the brick and that it complies with

the requirements established in the standard.

Keywords: Concrete brick, sawdust ash, physical.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

En la actualidad en las viviendas, los precios de construccion son caros y los cuales
tienden a incrementar, provocando que la poblacién en su mayor parte en ella no tenga
acceso. Los elevados ingresos en los sectores (A y B) existe una sobreoferta de
viviendas y para los sectores de bajos recursos del sector (D y E) la vivienda es
inalcanzable, sumado a ello la baja calidad de los materiales, como también, se debe
tener el respaldo técnico y financiero adecuado, dando paso al crecimiento de la
poblacion a una mejor calidad de vida con bajos recursos (Barrera, 2014).

En las construcciones de albafiileria de concreto cuando esta se realiza con material
de mala calidad, las edificaciones pierden sus beneficios, lo cual se convierte
altamente peligrosa ante un posible colapso provocado por un sismo. En la actualidad
en Chimbote se realizan unidades de albafileria de concreto que no cumple con los
minimos estandares de calidad. Esto parece ser el reflejo de una problematica politica
y social, siendo las entidades quienes no tienen conocimiento y no emplean las normas
(Castillo y Viera, 2016, p.1).

En Chimbote las construcciones de estructuras de albafiileria son autoconstruidas
siendo las unidades de concreto y arcillas el material mas empleado. Atraves de este
se genera la autoconstruccién, provocando que se requieran materiales de baja
calidad, mala ejecucién de los procesos constructivos y mano de obra no adecuada,
por tanto, no laboran ni cumplen conforme el RNE. En la evaluacion que se realizé
después del sismo del 2016 del 17 de Febrero, brinda como resultado que las
construcciones ante eventos sismicos son vulnerables, en el cual aplicaron unidades
concreto artesanal que contaban con una muy mala calidad producido por materiales
de baja calidad empleados en los ladrillos de concreto (Radio Programas del Per,
2016).
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En el sur de nuestro pais, sigue siendo afectado por constantes sismos; en Chimbote
no se da hasta la actualidad un evento sismico de gran magnitud, este silencio que ya
lleva muchos afios tendria que poner en alerta al sector constructor para que se hagan
disefios pensando en estos eventos tan catastroficos, dado que Los ladrillos de
concreto clandestinos se realizan sin ningun control de calidad. Pero se ve que es un
tema que ha pasado desapercibido dado que se sigue construyendo con los mismos
disefios y materiales los cuales vienen dandonos resultados desfavorables ante los

eventos sismicos (Diario El Peruano, 2015).

Segun el Diario Correo menciona que el ingeniero Villavicencio Felipe de la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Santa (UNS), ha liderado un equipo
de trabajo que durante varias semanas se ha dedicado a constatar las condiciones en
las que se fabrican los ladrillo de concreto, la durabilidad y firmeza de los mismos en
ocho centros de produccion. Siendo de cada lugar se han tomado tres muestras y los
resultados han sido preocupantes. Segun los profesionales se ha determinado que
estos (los ladrillos) son usados inclusive como muros portantes, y que ante la
presencia de sismos, no estarian respondiendo ante las solicitaciones sismicas. La
gravedad de esto es que de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) cada
unidad debe tener una resistencia de comprension de 50kg/cm 2, sin embargo el
material analizado por la Universidad Nacional del Santa (UNS) apenas llega a
5.61kg/cm2 como maximo y 3.74kg/cm2 como minimo. El aguante de estos productos
elaborados artesanalmente no llega ni al 15%. Un riesgo inminente que atenta contra
la salud publica. Por ultimo el estudio también especifica que los ladrillos tienen falla
por corte y presencia de rajaduras por aplastamiento siendo no aptos para la

construccion.
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1.2. Trabajos previos

Segun Llacza, (2014), en su tesis “Proporcionalidad de agregados en la fabricacion de
un ladrillo de concreto, tuvo como objetivo determinar la caracterizacion de los
agregados, dosificacion de mezclas, absorcion y resistencia a la compresion de un
ladrillo de concreto. En su metodologia experimental, llegando a la conclusion que el
porcentaje de absorcidon se reduce conforme aumenta la cantidad de confitillo, por ello
se propone la dosificacion 1:5:2 como la 6ptima, esto de acuerdo al comportamiento del

ladrillo al ser evaluado en los ensayos realizados.

Segun Blas, (2012), en su tesis “Comportamiento de Cenizas y su Impacto en Sistemas
de Combustion de Biomasa, tuvo como objetivo la caracterizacion de la ceniza que
deriva de la combustion de biomasa, dando importancia en la quimica a las
transformaciones provocadas al ser sometidas a altas temperaturas. Se desarroll6 el
analisis térmico diferencial y la eflorescencia de rayos x para obtener los componentes
guimicos de las cenizas de. Se lleg6 a la conclusién con recomendaciones sobre el
control, prevencion de problemas y manejo asociados a cenizas, y se tiene por
conclusion que los componentes de cenizas de biomasa esta dominada por SiO2 y CaO,
y en menor medida por éxidos de Mg, Al, Ky P.”

Segun Pefa, (2001), en su tesis “Fabricacidén de bloques de concreto con una mesa
vibradora, en los ensayos realizados en su proyecto de investigacion con diferentes
dosificaciones se usaron cementos Portland tipo | y agregados usuales, se obtuvo
como conclusion que la mesa vibradora permite la fabricacion de bloques vibra
compactados resistentes; como también se propone como mezcla de disefio 6ptima la

dosificacion 1.7 que en proporcion es 1:5:2 (cemento: arena: piedra) en volumen”

15



Olave (2017), en su tesis titulada “Influencia del aserrin en la resistencia a la compresion
y variacién dimensional de ladrillos de arcilla cocida elaborados artesanalmente” en la
Universidad César Vallejo, Nuevo Chimbote, para obtener el titulo de ingeniero civil.
Expone como objetivo general determinar la influencia del aserrin en la resistencia a la
compresion y variacion dimensional de los ladrillos de arcilla cocida elaborados
artesanalmente. Como resultado se obtuvieron ladrillos con resistencia adecuada bajo
la norma técnica peruana 331.017 pero esa resistencia tendia a bajar conforme
aumentaba el porcentaje de aserrin adicionado; por lo que se concluye que el
porcentaje de aserrin idéneo para aumentar la resistencia a la compresion y que no

afecte las dimensiones finales de los ladrillos es de 3 %.

Ortega (2011), en su tesis titulada “analisis termogravimetrico y térmico diferencial de
diferentes biomasas vegetales, para obtener el titulo de ingeniero quimico. Expone
como objetivo general determinar el andlisis térmico diferencial a diferentes biomasas.
Como resultado se obtuvieron El aserrin de pino se descompuso en un 67,75 % entre
200 y 400 °C; mientras que entre 580 y 650 °C tuvo lugar la descomposicién de un
20,5% de la biomasa. En la descomposicién de cascarilla de café ocurrié una pérdida
de 44 % de masa, entre 200 y 400 °C; y entre 580 y 650 °C se descompuso un 34,86
% de la biomasa. En el caso del bagazo de cafia el 70 % se descompuso entre los
262°C y 350 °C, ocurriendo la mayor pérdida de masa a 325 °C; mientras que un 17 %
se descompuso entre 620 y 650 °C.

16



1.3.

1.3.1.

Teorias relacionadas al tema

Aserrin

El aserrin es una composicion de residuos del cepillado de distintas maderas,
este material es de facil acceso ya que es el desperdicio de las maderas que
estan siendo moldadas para la creacion de objetos a base de madera, este
material se puede encontrar en industrias grandes de madera o incluso en
carpinterias. El costo de este material es muy bajo en ciertas madereras son de
costo gratuito mientras que en otras el costo va de acuerdo al duefio. El aserrin
de madera se compone principalmente de fibras de lignina unidas con celulosa.
Segun analisis, su composicién media es de un 42% de oxigeno (O), un 50%
de carbono (C), un 2% de nitrégeno (N) y un 6% de hidrégeno (H) junto a otros

elementos (Basaure, 2008, p.5).

1.3.1.1. Composicién Quimica de las Cenizas del aserrin

13.2.

Los componentes de las cenizas de aserrin esta dada por CaO y SiO2,
y en porcentajes mas bajos esta compuesta por 6xidos de Fésforo,
Magnesio, Potasio, Aluminio (Blas, 2012, p.72).
Ladrillos de concreto
Son ladrillos de concreto fabricados con agua, agregados y cemento portland,
las cuales se pueden manipular con una sola mano, estos ladrillos son
fabricados solo para albafiileria confinada y armada.
De acuerdo a la NTP 399.601 Los ladrillos de concreto estardn de acuerdo a
los cuatro tipos, tal como sigue:
- Tipo 24: Se podra usar para muros exteriores sin revestimiento y enchape
arquitectonico, como también para darle resistencia a la penetracion de la
humedad, alta resistencia a la compresion y a la accion severa del frio.
- Tipo 17: Se podra usar donde se requiere moderada resistencia a la
penetracion de la humedad, resistencia a la accion del frio y compresion.
- Tipo 14: Se podra hacer un uso generalizado donde se necesite resistencia a
la compresion.
- Tipo 10: Se podr&d hacer un uso general donde se necesite resistencia a la

compresion.
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Nota: Tipos de ladrillos de concreto son aplicables a unidades de revestimiento
de gran tamafio de ladrillo y enchapes de concreto macizo.

De acuerdo con la NTP 399.601 las maximas dimensiones de los ladrillos de
concreto serdn menores de 120 mm. (Ancho), 290 mm. (Largo) y 190 mm.
(Largo). Para la realizacion de este proyecto se tomara las medidas de 140 mm.
(Ancho), 240 mm. (Largo) y 90 mm. (Castillo y Viera, 2016, p.4).

Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las
caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

Tabla N1. Clase de unidad de unidad de albafileria para fines estructurales

VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (méaximo CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
CLASE f’lbminimoenMPa
Hasta Hasta Masde (kg/cm2)sobrearea
100mm 150mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente. Norma Técnica E.070 Albafileria

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Blogue usado en la construccién de muros no portantes

El ladrillo se clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus
propiedades.

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones
de albafiileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.
Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones de

albafileria en condiciones de servicio moderado.
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1.3.2.1.

1.3.2.2.

Tipo IlI: Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones de
albafiileria de uso general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad alta. Aptos para construcciones de
albanfileria en condiciones de servicio riguroso.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Aptos para construcciones
de albaniileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.
Propiedades importantes en un ladrillo de concreto

El ladrillo de concreto cuenta con resistencia a la compresién siendo una
importante propiedad mecénica, lo cual se relaciona directamente con el
muro ante la resistencia que proporciona. Las propiedades fisicas como
la absorcién y geometria, también influyen en la resistencia del elemento

estructural (Mas y Kirschbaum, 2010, p.10).

Funcién estructural y arquitecténica

a) Estructural

La estructura tiene la capacidad de soportar cargas en los muros, siendo
variante al de su mismo peso, por lo que se tendran los siguientes tipos

de mamposteria:

- No portante o Carga Muerta: Sirve para divisar espacios, lo cual no
tiene funcion objetiva o tacita para soportar niveles superiores o techo, la
mamposteria de este tipo conforma la fachada o particiones en edificios

con sistemas de concreto portantes en porticos, incluso madera o acero.

- Portante o Carga Viva: Es una resistencia superior tendiente a la
necesidad en los elementos, esto debe tener una suficiente resistencia
con el fin poder soportar las cargas, o que tenga una resistencia la

estructura bajo su disefio (Castillo y Viera, 2016, p.4).
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1.3.2.3.

b) Arquitecténicas

Las funciones arquitectonicas pueden estar ligadas o no a la estructura
de la mamposteria de concreto, si no estos pueden estar ligados a las
unidades en su forma fisica en la que se haya dado. Entre ellas setiene:
con acabados y sencilla (Castillo y Viera, 2016, p.4).

Ingredientes para la fabricacién del ladrillo de concreto

La mezcla semidura de cemento Portland es el concreto fresco, agua y
arena (Agregado fino). Por intermedio de este proceso de hidratacion, las
particulas del cemento generan la reaccion quimica ante el agua y la
mezcla endureciendo el concreto y se vuelve un material de larga vida util.
Cuando se realiza la mezcla, después se realiza el vaciado y posterior a
curarlo de manera adecuada, el concreto empieza a formar solidas
estructuras que son capaces de soportar las altas temperaturas de las
estaciones de verano y de invierno sin dar mucho mantenimiento.

En ellos el material que se emplea en la elaboracion del concreto puede
afectar la facilidad con el cual pueda vaciarse y brindar el acabado
necesario; esto influiria también en lo que demora en endurecer como
también la obtencion de la resistencia y lo correcto en sus funciones para

lo que fue realizado (Arias, Fuentes y Granados, 2013, p.21).

Cemento

El cemento es como un pegamento ya que al contacto con el agua tiene
la funcién de unirse firmemente, este es un polvo fino. EIl nombre mas
popular o comun de este producto es cemento, pero su nombre técnico
es cemento portland, este nombre lo lleva hace mas de ciento cincuenta
afios por su creador Joseph aspdin. Este nombre da honor a las islas
portland (Inglaterra) ya que el color de las rocas de este lugar es muy
parecido al cemento, estas rocas fueron muy usadas en las

construcciones de esos tiempos. Las materias primas del cemento son
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yeso, arcilla, caliza y otros materiales conocidos como adiciones. Su
elaboracion exige grandes y complejas instalaciones industriales, con la
inclusion de un horno giratorio que llega a tener temperaturas

aproximadas a los 1500°C. (Arias, Fuentes y Granados, 2013, p.21).

Arena

Este es parte del concreto el cual es el pasante por el tamiz de 4.75mm
que en este caso es el tamiz nimero cuatro y al mismo tiempo se retiene
en el tamiz nimero 0.08 mm que en este caso es el tamiz numero
doscientos. A este se le somete al ensayo de Granulometria de los
agregados: este consiste en la gradacion de los materiales para que asi
determinar de acuerdo al tamafio si es adecuado echar este agregado al
concreto. (Arias, Fuentes y Granados, 2013, p.23).

Confitillo

Se llama confitillo a las rocas formadas por clastos y estas tienen un
tamafo de 3/8”. Estas se producen por el hombre mediante el caso piedra
partida. A estas se les puede realizar la prueba de abrasion. Esta prueba
consiste en colocar una cierta cantidad de grava en la Maquina de Los
Angeles, donde esto va a girar y dentro de esto se encuentran esferas de
acero con un determinado tamafo para asi triturar a esta para poder
determinar su desgaste y al impacto, la otra prueba que se le realiza es
la granulometria la cual consiste en la gradacion de los tamafos. (Arias,
Fuentes y Granados, 2013, p.24).

Agua

Es uno de los elementos de poca importancia se toma en una
construccion, pero esta en realidad es de vital importancia. Esta agua que
se utilice debe estar limpia o mejor dicho que sea bebible ya que asi lo

estipula la norma, no alterando las propiedades quimicas en este caso
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1.3.2.4.

del ladrillo de concreto. Esta agua también es utilizada para curar el

concreto. (Arias, Fuentes y Granados, 2013, p.25).

Proceso de fabricacién de ladrillo de concreto

a) Dosificacion

Dosificacion es el término que se utiliza para definir las proporciones de
agregados, agua cemento que conforma la mezcla para la elaboracién de
la unidad. La dosificacion o proporcionamiento de los materiales se hara
por volumen, utilizando latas, parihuelas o cajones de madera, carretillas

o lampadas, tratando de evitar este ultimo sistema.

b) Mezclado

Mezclado manual: Definido el proporcionamiento de la mezcla, se
acarrea los materiales al area de mezclado. En primer lugar se dispondra
de arena, luego, encima el agregado grueso; seguidamente se agregara
el cemento, realizando el mezclado en seco empleando lampa. Sera
preciso realizar por lo menos dos vueltas de los materiales. Después del
mezclado se incorpora el agua en el centro del hoyo de la mezcla, luego
se cubre el agua con el material seco de los costados, para luego mezclar
todo uniformemente. La mezcla hUmeda debe voltearse por lo menos tres
vueltas.

Mezclado mecanico: Para mezclar el material utilizando mezcladora (tipo
trompo o de tolva) se debe iniciar mezclando previamente en seco el
cemento y los agregados en el tambor, hasta obtener una mezcla de color
uniforme; luego se agrega agua y se continua la mezcla himeda durante
3 a 6 minutos. Si los agregados son muy absorbentes, incorporar a los
agregados la mitad o los 2/3 partes de agua necesaria para la mezcla
antes de afadir el cemento; finalmente agregar el cemento y el resto del

agua, continuando la operacion de 2 a 3 minutos.
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c) Moldeado

Obtenida la mezcla se procede a vacearla dentro del molde metélico
colocado sobre la mesa vibradora; el método de llenado se debe realizar
en capas y con la ayuda de una varilla se puede acomodar la mezcla. El
vibrado se mantiene hasta que aparezca una pelicula de agua en la
superficie, luego del mismo se retira el molde de la mesay se lleva al area
de fraguado, con la ayuda de pie y en forma vertical se desmolda el
bloque.

d) Fraguado

Una vez fabricados los ladrillos, éstos deben permanecer en un lugar que
les garantice proteccion del sol y de los vientos, con la finalidad de que
puedan fraguar sin secarse. El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8
horas, pero se recomienda dejar los bloques de un dia para otro.

Si los bloques se dejardn expuestos al sol o a vientos fuertes se
ocasionaria una pérdida rapida del agua de la mezcla, o sea un secado
prematuro, que reducira la resistencia final de los bloques y provocara
fisuramiento del concreto. Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser

retirados y ser colocados en rumas para su curado.

e) Curado

El curado de los ladrillos consiste en mantener los ladrillos himedos para
permitir que continde la reaccion quimica del cemento, con el fin de
obtener una buena calidad y resistencia especificada. Por esto es
necesario curar los ladrillos como cualquier otro producto de concreto.
Los ladrillos se deben colocar en rumas de maximo cuatro unidades y
dejando una separacion horizontal entre ellas de dos centimetros, como
minimo, para que se puedan humedecer totalmente por todos los lados y
se permitan la circulacion de aire. Para curar los ladrillos se riega
periddicamente con agua durante siete dias. Se humedecen los ladrillos

al menos tres veces al dia o lo necesario para que no se comiencen a
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secar en los bordes. Se les puede cubrir con plasticos, papeles o costales
hamedos para evitar que se evapore facilmente el agua. El curado se
puede realizar también sumergiendo los ladrillos en un pozo o piscina llena
de agua saturada con cal, durante un periodo de tres dias. Lo mas
recomendado para el proceso de curado, y también para el
almacenamiento, es hacer un entarimado de madera, que permita utilizar
mejor el espacio y al mismo tiempo evitar dafios en los ladrillos.

f) Secado Y Almacenamiento

La zona destinada para el almacenamiento de los ladrillos debe ser
suficiente para mantener la produccion de aproximadamente dos semanas
y permitir que después del curado los ladrillos se sequen lentamente.

La zona de almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los
ladrillos no se humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, que es su
periodo de endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se
debe proteger con plastico. Aunque los ladrillos fabricados siguiendo todas
las recomendaciones, presentan una buena resistencia, se debe tener
cuidado en su manejo y transporte.

Los ladrillos no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y

colocados de una manera organizada, sin afectar su forma final.

1.3.3. Norma

Los ladrillos seran realizados conforme con las NP N° 339.005 y N° 339.007:

‘Elementos de concreto. Ladrillos y bloques usados en albaiileria”,

satisfaciendo las dimensiones modulares para muros y tabiques asi como

requisitos de resistencia, alabeo y absorcion (Freyre y Deza, 2001, p.15).
1.34. Cemento

1.34.1.

Definicion

El cemento es como un pegamento, que al contacto con el agua tiene la
funcién de unirse firmemente formando una mezcla que endurece y
desarrolla resistencia, este es un polvo fino. El nombre mas popular o
comun de este producto es cemento (Arias, Fuentes y Granados, 2013,
p.21).

24



1.34.2.

1.34.3.

Clinker

La mezcla de los materiales crudos como el silice, aluminio, calcio y hierro
esto nos da El clinker de cemento portland. Con la composicion correcta
de esta mezcla y someterla a temperatura de clinkerizacion o
sinterizacion a una temperatura de 1450°C, esto lleva a formarse nuevos
minerales, estas tienen propiedades hidraulicas. Después de esto nace
la necesidad de realizar una mezcla cruda que sea apta para crear
cemento y que sea conveniente en el horno ser quemado, de esta forma
obtener los mejores resultados (Prato, 2007, p.21).

Componentes fundamentales de la mezcla cruda

a) Cal — Calcio - Oxido de calcio - C

En la antigiedad la cal tenia como funcién ser un conglomerante. Su
descubrimiento se debe a la comprension de los siguientes hechos:

e Piedra caliza mas calor esto nos da cal viva.

e Cal viva méas agua esto nos da cal apagada.
La resistencia del mortero de cal es sumamente baja, pero esta tiene una
gran elasticidad (Prato, 2007, p.23).
b) Oxido de Silicio - Silice - S

En la corteza terrestre el mineral mas abundante es El 6xido de silicio,
esta se encuentra en las rocas en variadas formas cristalinas. Cuando se
encuentra en una forma no reactiva estas se presentan en arena de
cuarzo, cuarcita, arenisca. Esta forma es rotundamente insoluble resiste
al ataque de los acidos y en agua, con excepcion del acido fluorhidrico.
Normalmente se encuentra finamente dividida como en el 6palo,
calcedonia, y presenta una reactividad importante en la tierra de
diatomaceas. Por ultimo las puzolanas que son tierras que presentan
silice de origen volcanico normalmente reactiva. Esta también se puede
transformar a activa sometiéndola a muy altas temperaturas (Prato, 2007,
p.24).
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1.3.4.4.

c) Alumina - Oxido de aluminio — A

En la gran parte de arcilla podemos encontrar La aliumina, esta esta
mezclada con otros componentes, como el oxido férrico y silice. La
bauxita es el mineral mas rico en alimina, esta esta conformada

normalmente 6xido de aluminio hidratado (Prato, 2007, p.25).
d) Oxido férrico - F

El mineral terricos méas importante es el 6xido terrico. En las arcillas se
puede encontrar grandes cantidades del 6xido terrico, este compuesto se
presenta siempre en los cementos hidraulicos. Excluyendo en el cemento
blanco ya que este debe estar practicamente libre del mismo (Prato,
2007, p.26).

Reacciones de Clinkerizacion

La formacion de Clinker se da por varios procesos en la que el material
crudo sufre evoluciones importantes las cuales permiten tener como
resultado un producto con las propiedades esperadas. Cuando el silice
reacciona con el calcio forman componentes con propiedades hidraulicas
a estos se les llama silicatos calcicos.

Para que esto se lleve a cabo es necesario someterlos a temperaturas
muy altas (1900°C).

Por ellos es necesario utilizar materiales fundentes o correctores, el cual
permita que esta fusion sea a temperaturas bajas.

Para que cuando se alcancen temperaturas mayores a 1250 °C ocurra la
fusién de la mezcla que permita la reaccion del silice con el calcio, el
oxido férrico y la alimina, para obtener los minerales o etapas del clinker.
Estas reacciones en la etapa semisdlida se le llaman reacciones de
sinterizacion o clinkerizacion (Prato, 2007, p.28).

Las mismas son:
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e 2C mas S nos da C2S también conocida como belita (silicato
dicalcico)
e C2S mas C nos da C3S también conocida como alita (silicato
tricalcico)
e 4C mas F mas A nos da C4AF también conocida como
ferroaluminatotetracalcico
e 3C méas A nos da C3A también conocida como aluminato triciclico
1.3.4.5. Retrogresion y uso de la harina de silice
El cemento pierde sus propiedades fisicas a temperatura mayor a los 110
C° (230 F°) como también en la resistencia a la compresion, esto provoca
qgue no llegue a los estandares necesarios para dicho material. A ello se
denomina el fendmeno de retrogresion. Dicho fendmeno se da debido a
la metamorfosis que provoca el periodo de silicato de calcio hidratado, lo
que presenta en un nuevo periodo llamada alfa silicato di célcico
hidratado. Siendo elevadamente cristalino y mas consistente, que el de
la fase de silicato de calcio hidratado, cuando se eleva su porosidad es
cuando esta mucho mas compacto. Ello tiene tal resultado la disminucién
de la resistencia a la compresion e incremento a la permeabilidad
La dificultad logra ser provisto por la disminucion de la relacion SiO2 /
CaO, logrando sustituir al cemento por cuarzo molido (material
puzolanico). El cemento fraguado consiguiente obtiene una alta
resistencia a la compresion, baja permeabilidad y menor importe de Ca
(OH)2 libre, siendo mas resistente a los sulfatos y otros fluidos corrosivos.
La harina silice se utiliza en cementacion de pozos en el cual las

temperaturas estan por encima a 110 C° (230 F°) (Jutten, 1987, p.81).

1.35. Andlisis térmico diferencial
Andlisis térmico diferencial (DTA), es una técnica con la que se mide la
diferencia de temperatura entre una sustancia y un material de referencia en

funcidn de la temperatura cuando la sustancia y el material de referencia se
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1.3.6.

1.3.7.

someten a un ciclo de temperatura controlado. Con esta técnica se detectan los
fendmenos que se producen en una sustancia a una temperatura determinada,
como pueden ser los de fusion y solidificacion, fendmenos de descomposicion
térmica, oxidacion...etc. Normalmente, el ciclo de temperatura implica el
calentamiento de la muestra y del material de referencia, de tal manera que la
temperatura de la muestra aumenta linealmente con el tiempo. La diferencia de
temperatura AT entre la temperatura de la muestra y la temperatura del material
de referencia se controla y se representa en el eje de ordenadas, dando lugar

a un termograma diferencial (lasanta, 2013, p. 9).

Fluorescencia de rayos X

La fluorescencia de rayos X (FRX) es una técnica analitica instrumental no
destructiva que mide la composicidén elemental de una sustancia generalmente
solida al ser expuesta a una radiacion de rayos-X.

Los rayos X poseen una energia tal que al incidir sobre la muestra pueden
ionizarla expulsando electrones de las capas mas internas. Estos iones son
altamente inestables y esas vacantes son ocupadas por electrones de capas
superiores en cascada. Estos saltos de electrones de un nivel de mayor energia
a uno de menor desprenden una radiacion caracteristica que es la fluorescencia
de rayos X. El conjunto de los saltos electronicos entre capas de un elemento

forma el espectro caracteristico del elemento y es Unico (Gutiérrez, 2010, p.109)

Propiedades fisicas de los ladrillos de concreto

1.3.7.1. Absorcioén

La impermeabilidad es medida segun la absorcion maxima del ladrillode
concreto, la norma nos indica valores maximos los cuales se deben
aplicar de acuerdo al uso y condicion en gque se va a utilizar ya sea que
el ladrillo estara en directo contacto con el terreno o con el agua sin algun

recubrimiento que lo proteja. En los agregados gruesos y finos su
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1.3.7.2.

absorcién estd determinada mediante la NTP 400.017 y 400.022 (Pérez,
2016, p.16).

Alabeo

Hablando de manera general los ladrillos no estdn dimensionados con
respecto a las especificadas dimensiones. Existen muchas diferencias de
alto, largo y ancho, asi como también en la superficie las deformaciones
asimilables a concavidades o convexas. Las consecuencias geométricas
de estas imperfecciones en las edificaciones de albafiileria se revelan la
necesidad de hacer mayores juntas de mortero que las normales. A mas
imperfecciones mas espesores de juntas.

En conclusion, que los ladrillo inciden en la resistencia segun las
geométricas imperfecciones de esta, en la albafileria. Mientras sean
muchas las imperfecciones mas baja va a ser la resistencia de la
albanfileria (Pérez, 2016, p.16)

1.3.8. Propiedades mecanicas

1.3.8.1.

Resistencia a la compresion

En las propiedades mecanicas tenemos lo que es la resistencia a la
compresion lo cual nos va a determinar el indice de calidad y la
resistencia de los elementos estructurales que se encuentren dentro de
los rangos establecidos de la norma técnica peruana (NTP).

La resistencia a la compresion axial (NTP 339.007) se evalua por medio
de la accion de una fuerza de compresion por encima de la unidad bajo
una sola direccién en la que interactia el muro. Durante el ensayo se
debe tener como recomendacion que la cara en contacto sean
enrazadas por la cabeza ante la prensa de compresion, buscando la

fuerza e distribucion uniforme (Freyre y Deza, 2001, p. 14).
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1.4.

15.

Formulacion del problema
¢,Como influye las cenizas de aserrin en un 10%, 15% y 20% en las
propiedades fisico mecanicas en los ladrillos de concreto al sustituir al

cemento?

Justificacion de estudio

Al llegar a obtener una resistencia estable, de larga vida, con las medidas
proporcionadas aprovechando al mismo tiempo el aserrin, es el objetivo
primordial de este estudio, dado que esto es lo que se debe lograr de un buen
ladrillo de concreto.

En este presente proyecto de investigacién propone plasmar un estudio cuasi
experimental que permita aprovechar un recurso que en este caso es el aserrin
ya que tiene un bajo costo, porque es desperdicio de las industrias madereras e
incluirlo como un sustituto en parte del cemento ya que las cenizas del aserrin
en este caso nos brindaria componentes puzolamicos como oxido de silice y esto
proporcionaria una mejora en la resistencia a la comprension del ladrillo de
concreto, cumpliendo con las especificaciones de las Normas Técnica Peruana
N° 339.007 y N° 339.005; al determinar sus resistencia mecanicas y fisicas y
poder cumplir con la seguridad y calidad requerida (Castillo y Viera, 2016, p.7)
Lo ideal de este proyecto de investigacion es encontrar la relacion cenizas de
aserrin con el cemento sobre las propiedades mecanicas y fisicas de una unidad
de ladrillo. Asimismo lograr los mas éptimos resultados que cumplan con la
norma técnica de edificacion E. 070 Albaiileria. Asi mismo brindar una
alternativa a la comunidad de mejorar sus unidades de concreto con una mejor
eficiencia y costo bajo. Lo importante de este proyecto de investigacion es la
construccion frente a un proceso de desarrollo, aportando al conocimiento y

elaboracion de nuevas técnicas, siendo de provecho para la sociedad.
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1.6. Hipotesis

Las cenizas de aserrin influyen mejorando las propiedades fisicas y mecanicas

en los ladrillos de concreto al sustituir al cemento.

1.7. Objetivos
1.71. General
Determinar como influyen las cenizas de aserrin en un 10%, 15% y 20% en
las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de concreto al sustituir al
cemento.
1.7.2. Especificos
e Determinar la temperatura de calcinacion del aserrin mediante el ATD
(Analisis térmico diferencial)
e Determinar los componentes quimicos de las cenizas de aserrin
mediante FRX (Fluorescencia de rayos X)
e Caracterizacion de los agregados
e Determinar la dosificacion y relacion agua cemento de la mezcla para
elaborar el ladrillo de concreto
e Determinar la resistencia a la compresion, absorcion y alabeo del
ladrillo experimental y patron.
II. METODO

2.1. Disefo deinvestigacion: Cuasi - Experimental

El disefio que le correspondié a esta investigacion fue experimental de nivel
Cuasi Experimental, porque se evalu6 las muestras mediante ensayos, donde
se obtuvo los resultados de dos grupos de estudio denominados: Grupo Control
y Grupo Experimental, en donde se utiliz6 como material las cenizas de aserrin
en relacion al proceso de un ladrillo de concreto experimental con el de un
ladrillo de concreto convencional.

Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:
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Grupo Control V. Indep. Resultado de V. Dependiente
Disefio de ladrillo observaciones de
de concreto manera convencional

convencional

o) = () o ) = 0

Grupo ~_V.Indep. Resultado de V. Dependiente
Experimental Disefio de ladrillo de observacion.es de
concreto con manera experimental

cenizas de aserrin

Dénde:

= M1: Muestra 1 de Elementos en Grupo control (ladrillos de concreto

convencional).

» M2: Muestra 2 de Elementos en Grupo Experimental (ladrillos de concreto
elaborados de manera experimental, adicionando cenizas de aserrin).
= Xi: Variable independiente (Disefio de ladrillo de concreto elaborado de

manera convencional (propiedades)).

» Xi: Variable independiente (Disefio de ladrillo de concreto adicionandole
cenizas de aserrin: dosificaciones, propiedades)
»Yi: Variable dependiente (resistencia a la compresion, alabeo y absorcion de

un ladrillo de concreto elaborado de manera convencional).

»Yi"": Variable dependiente (resistencia a la compresion, alabeo y absorcion en
un ladrillo de concreto modificado).
» Oi: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

» Oi": Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo experimental.
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2.2.

Variables, Operacionalizacion

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR | ESCALA
Se realizaran las
propiedades fisicas . )
"En inggnieria, de los ladrillos Absorcion Razén
las propiedades | modulares, realizando
mecanicas de los ensayos de Propiedad
los materiales | absorci6n y alabeo, ropiedades
son las de acuerdo a la Fisicas
caracteristicas norma técnica i
inherentes, que peruana E. 070 Alabeo Nominal
_permiten albafiileria.
PROPIEDADES dgf;fer}‘i’;?:jg”
FISICO otro. Las Se realizaran las
MECANICAS propiedades pr(')p.|edades
fisicas son mecanicas de los
aquellas que Iadnllors modulares,
logran cambiar realizando los . Resistencia a
L ensayos de Propiedades -
la materia sin : ; - la Nominal
alterar su resistencia a la Mecénicas comprension
S compresion, de
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2.3.

24,

Poblacién y muestra

La poblacion y muestra fue de 60 ladrillos modulares para ensayos de la
propiedad mecanica y 40 ladrillos para ensayo de propiedades fisicas, tales
como en propiedades mecanicas tenemos a resistencia a la compresion y en
las propiedades fisicas tenemos absorcion y alabeo de acuerdo al cuadro

presentado a continuacion:

TABLA N° 02. Poblacién y muestra.
Resistenciaala

Ensayos compresion Absorcién  Alabeo
Nombre Cenlza§ de 7 Dias 14 Dias 28 Dias 28 Dias 28 Dias
aserrin
Ladrillo 0% 5 5 5 5 5
patron
Ladrillo con o
10 % 10% 5 5 5 5 5
Ladrillo con o
15 % 15% 5 5 5 5 5
Ladrillo con o
20 % 20% 5 5 5 5 5
TOTAL 100 MUESTRAS

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica: se aplicé la técnica de observacion porque permite recoger los datos
de los ensayos realizados en el laboratorio mediante la utilizacién de protocolos.
Instrumentos: se usaron los protocolos establecidos en la norma E. 0.70 de
albanileria y (NTP 339.604), esta normativa indica los pasos a seguir para la
correcta aplicacion del ensayo de un ladrillo, ya que no hay ninguna norma
técnica establecida que este fundamentada para el disefio de un ladrillo modular
es por ello que asumimos las normas para un disefio de un ladrillo de concreto,
la cual nos permitio recoger los resultados de manera directa y confiable de los
ensayos realizados.

Validez y confiabilidad: no requirié de validacién por juicio de expertos debido
a que son formatos estandarizados segun la norma E. 070 de albanileriay (NTP
339.604) y norma técnica ITINTEC 331.081.
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2.5.

2.6.

Método de analisis de datos

Analisis ligado a la hipotesis: se obtuvo los resultados de los ensayos
mediante el uso de protocolos ya establecidos, que son instrumentos confiables
gue permiten recoger los hechos tal y como muestran en la realidad sin
alterarlos, los ensayos son: resistencia a la compresion en las propiedades
mecanicas y absorcion y alabeo en propiedades fisicas, con los resultados
obtenidos se dio un contraste con la hipétesis planteada, determinando la
influencia de la adicién de las cenizas de aserrin en reemplazo porcentual del
volumen de cemento. Para el procesamiento de los datos se elaboraran cuadros

y graficos mediante el uso del programa Microsoft Excel.

Aspectos éticos
En la presente investigacion, nosotros los investigadores cumplimos los
siguientes compromisos éticos:
Nos comprometemos a respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad
de los datos suministrados y la identidad de los individuos que participen en el
estudio.
v' Se garantiza la veracidad de los resultados lo que implica que no ser
copiado de otros investigadores ni extraido de otras fuentes sin ser
citados.

v' Se garantiza la originalidad del presente estudio.

<

Se garantiza que no existe plagio en el presente estudio.
v’ La presente investigacion se realizara con honestidad, humildad,
responsabilidad, confidencialidad y perseverancia en cuanto a la

informacién aburrida.
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1. RESULTADOS
3.1. TEMPERATURA DE CALCINACION DEL ASERRIN

3.1.1. Analisis térmico diferencial

Grafico N°1. Curva de ATD y TGA de la muestra de aserrin.
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Fuente. Laboratorio lasaci — UNT

Interpretacion: El andlisis termogravimetrico de aserrin indica que la
perdida fundamental de masa, 72.3 %, ocurrié entre 200 y 420 °C; con
un pico de temperatura maxima de 350°C por un periodo de tiempo de
2hr. Entre 420 y 580 °C ocurre la descomposicion de un 6.2 % de la

biomasa.
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3.2.  PROPIEDADES QUIMICAS
3.2.1. Espectro de fluorescencia de rayos X

Grafico N°2. Estimacién de los elementos porcentual de los elementos quimicos de cenizas de aserrin.
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Fuente. Laboratorio lasaci — UNT

Interpretacion: Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada
con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir
del sodio (Na), se encontraron principalmente silice (Si) con una cantidad

superior a los 4/5. Y en menores porcentajes se encontro; aluminio (Al), hierro

(Fe), calcio (Ca) y magnesio (Mg).
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3.3. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
3.3.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

3.3.1.1.

Granulometria de la arena gruesa de la cantera la cumbre

Tabla N3. Granulometria de la arena gruesa de la cantera la cumbre

0, 0,

N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 Y" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4,76 0.38 0.13 0.13 99.87
N°8 2.36 33.30 11.23 11.36 88.64
N°10 2.00 22.65 7.64 19.00 81.00
N° 16 1.18 64.49 21.75 40.75 59.25
N° 20 0.85 36.65 12.36 53.11 46.89
N° 30 0.60 51.10 17.23 70.34 29.66
N°50 0.30 40.14 13.54 83.88 16.12

N° 100 0.15 31.88 10.75 94.63 5.37

N° 200 0.08 12.97 4.37 99.00 1.00

Plato 2.96 1.00 100.00 0.00

296.50 100.00

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla se puede dar referencia de los
porcentajes g pasan y los porcentajes acumulados, asi mismo los diametros
de las mallas correspondientes, donde el modulo de fineza es de 3.01 de
acuerdo a la suma de los porcentajes acumulados de los tamiz n° 4, 8, 16,
30, 50, 100 dividido la suma de todos estos entre 100.
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Grafico N°3. Curva granulométrica de la arena gruesa
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Fuente. Laboratorio de M.S — UCV
Interpretacion: la curva granulométrica representa los porcentajes de arena

gruesa que pasan de acuerdo a las aberturas de los tamices.
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3.3.1.2. Granulometria del confitillo de la cantera la carbonera

Tabla N4. Granulometria del confitillo de la cantera la carbonera

PESO % RETENIDO % RETENIDO

TAMIZ RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % PASANTE
N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gn)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 v" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
EZ 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 989.01 100.00 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.08 0.00 0.00 100.00 0.00
Plato 0.01 0.00 100 0.00
989.01 100.00

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: En la siguiente tabla se puede dar referencia de los
porcentajes que pasan y los porcentajes acumulados, asi mismo eltamarfio

maximo nominal que en este caso seria de 3/8.
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Grafico N°4. Curva granulométrica del confitillo
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Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: La curva granulométrica representa los porcentajes que

pasan de confitillo de acuerdo a las aberturas de los tamices.
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3.3.2. PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

3.3.2.1. Peso unitario de la arena gruesa de la cantera lacumbre

Tabla N5. Peso unitario suelto de la arena gruesa de la cantera la cumbre

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 7675.10 7599.4 7625.2
Peso de muestra (gr) 5345.10 5269.4 5295.2
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3267.92
Pero Unitario (kg/m3) 1636.63 1612.96 1620.36
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1623.31

Correccién por Humedad 1619.82

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

unitario suelto obteniendo un resultado de 1619.82 kg/m3

Tabla N6. Peso unitario compactado de la arena gruesa de la cantera la cumbre

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 8181 8219 8143.3
Peso de muestra (gr) 5851 5889 5813.3
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3266.92
Pero Unitario (kg/m3) 1791.53 1802.62 1779.44
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1791.20

Correccion por Humedad 1787.34

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

unitario compactado obteniendo un resultado de 1787.34 kg/m3.
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3.3.2.2. Peso unitario del confitillo de la cantera la carbonera

Tabla N7. Peso unitario suelto del confitillo de la cantera la carbonera

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2800.60 2800.60 2800.60
Peso de molde + muestra (gr) 10670.40 10623.00 10655.00
Peso de muestra (gr) 7869.80 7822.40 7854.40
Volumen de molde (cm3) 6100.00 6100.00 6100.00
Pero Unitario (kg/m3) 1290.13 1282.36 1287.61
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1286.70

Correccion por Humedad 1283.93

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

unitario suelto obteniendo un resultado de 1283.93 kg/m3

Tabla N8. Peso unitario compactado del confitillo de la cantera la carbonera

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2800.60 2800.60 2800.60
Peso de molde + muestra (gr) 11860.90 11925.10 11576.20
Peso de muestra (gr) 9060.30 9124.50 8775.60
Volumen de molde (cm3) 6100.00 6100.00 6100.00
Pero Unitario (kg/m3) 1485.30 1495.82 1438.62
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1473.25

Correccion por Humedad 1470.08

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

unitario compactado obteniendo un resultado de 1470.08 kg/m3
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3.3.3. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

3.3.3.1. Contenido de humedad de la arena gruesa de la cantera lacumbre

Tabla N9. Contenido de humedad de la arena gruesa de la cantera la cumbre

ENSAYO N° 1 2 3
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 6.74 7.91 6.76
TARA + SUELO SECO (gr) 6.73 7.91 6.75
PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.00 0.01
PESO DE LA TARA (gr) 3.48 4.62 3.80
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.25 3.29 2.95
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.31 0.00 0.34
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.22

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de contenido
de humedad obteniendo un resultado de 0.22%

3.3.3.2. Contenido de humedad del confitillo de la cantera lacarbonera

Tabla N10. Contenido de humedad del confitillo de la cantera la carbonera

ENSAYO N° 1 2 3
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 129.4 129.70 129.8
TARA + SUELO SECO (gr) 127.4 127.70 127.7
PESO DEL AGUA (gr) 2.00 2.00 2.1
PESO DE LA TARA (gr) 22.1 22.1 21.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 105.3 105.6 106
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.90 1.89 1.98
PROM.CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 1.92

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de contenido

de humedad obteniendo un resultado de 1.92%
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3.3.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

3.3.4.1. Peso especifico y absorcién de la arena gruesa

Tabla N11. Peso especifico y absorcién de la arena gruesa de la cantera la cumbre

ENSAYO N° 1 2

A Pesodematerial saturadosuperficialmente seco (aire) 1980.3 1980.3
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 1268.3 1268.3
C Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 712 712

D Peso de material seco en estufa 1979.70 1979.70
E Volumen de masa (C-(A-D)) 711.4 711.4
F P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.78 2.78
G P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.78 2.78

H P.e. Aparente(Base Seca) D/E 2.78 2.78

| Absorcion (%) ((A-D/A)x100) 0.03 0.03

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso
especifico obteniendo un resultado de 2.78 y ensayo de absorcion
obteniendo un resultado de 0.03%

3.3.4.2. Peso especifico y absorcién del confitillo

Tabla N12. Peso especifico y absorcion del confitillo de la cantera la carbonera

ENSAYO N° 1 2
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) (gr) 500.00 496.90
B Peso de picnometro + agua (gr) 1276.50 1244.70
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) (cm3) 1776.50 1741.60
D Peso del picnometro + agua + material (gr) 1597.40 1563.60
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) 179.10 178.00
F Peso de material seco en estufa (gr) 489.80 488.10
G Volumen de masa (E-(A-F)) 168.90 169.20
H P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.73 2.74
| P.e.Bulk (Base Saturada) A/E 2.79 2.79
J P.e. Aparente(Base Seca) F/E 2.73 2.74
K Absorcion (%) ((A-F/F)x100) 2.08 1.80

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV
Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

especifico obteniendo un resultado de 2.74 y ensayo de absorcion

obteniendo un resultado de 1.94%
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3.3.4.3. Peso especifico 90% cemento + 10% cenizas

Tabla N13. Peso especifico 90% cemento + 10% cenizas

PRUEBA N°
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml)
LECTURA FINAL (ml)
PESO DE MUESTRA Ch)
VOLUMEN DEZPLAZADO (ml)

PESO ESPECIFICO

1

0.00
19.00
64.00
19.00
3.368

0.00
19.00
64.00
19.00
3.368

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3)

Fuente. Laboratorio de M.S — USP

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

especifico obteniendo un resultado de 3.368 gr/cm3 para la sustitucion de

10 % de cenizas de aserrin.

3.3.4.4. Peso especifico 85% cemento + 15% cenizas

Tabla N14. Peso especifico 85% cemento + 15% cenizas

PRUEBA N° 1 2
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 21.60 21.60
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DEZPLAZADO (ml) 21.60 21.60
PESO ESPECIFICO 2.963 2.963

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3)

Fuente. Laboratorio de M.S — USP

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

especifico obteniendo un resultado de 2.963 gr/cm3 para la sustitucion de

15 % de cenizas de aserrin.
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3.3.4.5. Peso especifico 80% cemento + 20% cenizas

Tabla N15. Peso especifico 80% cemento + 20% cenizas

PRUEBA N°
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml)
LECTURA FINAL (ml)
PESO DE MUESTRA (ar)
VOLUMEN DEZPLAZADO (ml)
PESO ESPECIFICO

1

0.00
20.40
64.00
20.40
3.137

0.00
20.40
64.00
20.40
3.137

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3)

3.137

Fuente. Laboratorio de M.S — USP

Interpretacion: la tabla muestra los resultados del ensayo de peso

especifico obteniendo un resultado de 3.137 gr/cm3 para la sustitucién de

10 % de cenizas de aserrin.

3.35. RESULTADOS GENERAL DE CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Tabla N16. Resultados de la caracterizacion de los agregados

ENSAYO NORMA AGREG. CONFITILLO
ASTM FINO

Humedad (%) C70 0.22 1.92
Absorcion (%) C127-128 1.94 0.03
Peso especifico (gr/cm3) C127-128 2.74 2.78
Peso saturado compactado (gr/cm3) C29 1787.34 1470.08
Peso seco suelto (gr/icm3) C29 1619.83 1283.93
Tamafio maximo nominal (pulg.) C33 - 3/8
Maodulo de finura C33 3.01 6

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos

realizados en el laboratorio de suelos, con el fin de que con estos resultados

poder realizar nuestro disefio de mezcla, los ensayos fueron realizados de

acuerdo a la norma ASTM.
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DISENO DE MEZCLA DEL LADRILLO DE CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 180 KG/CM2

34.

Tabla N17. Dosificaciones de los materiales

CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN LADRILLO (24 X 14 X 9) + 10% DESPERDICIOS

descripcion  dosificacién relacion cemento  Cenizas arena confitilo agua
a/c kg kg kg kg It

PATRON  1:2.92:1.79 0.62 1.22 0 3.58 2.19 0.78

10% 1:2.99:1.79 0.62 1.098 0.122 3.66 2.19 0.78

15% 1:2.88:1.79  0.62 1.037 0.183 3.52 2.19 0.78

20% 1:2.93:1.79  0.62 0.996 0.244 3.58 2.19 0.78

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV
Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver las dosificaciones paracada

porcentaje a fin del estudio, como también la cantidad de material por ladrillo.

35. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

3.5.1. Resistencia alacompresion del ladrillo patron alos 7 dias

Tabla N18. Resistencia a la compresion a los 7 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion  (Dias) Max. (KQg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

1 PATRON N° 01 7 47450.00 336.00 141.22

2 PATRON N° 02 7 50060.00 336.00 148.99

3 PATRON N° 03 7 44370.00 336.00 132.05 133.35

4 PATRON N° 04 7 39710.00 336.00 118.18

5 PATRON N° 05 7 42430.00 336.00 126.28

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 133.35 kg/cm2. Dicho valor es el 74.08 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias.
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3.5.2. Resistencia ala compresion del ladrillo con 10% de cenizas a los 7 dias

Tabla N19. Resistencia a la compresion a los 7 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (KQg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 10% CENIZASN°01 7 43710.00 336.00 130.09
10% CENIZASN°02 7 38690.00 336.00 115.15
10% CENIZASN°03 7 40070.00 336.00 119.26 ~ 122.95
10% CENIZASN° 04 7 41080.00 336.00 122.26

10% CENIZAS N° 05 7 43010.00 336.00 128.01
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a A W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 122.95 kg/cm2. Dicho valor es el 68.30 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias.

3.5.3. Resistencia ala compresion del ladrillo con 15% de cenizas a los 7 dias

Tabla N20. Resistencia a la compresion a los 7 dias

N° Estructurao Edad Carga Seccion  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm? (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 15% CENIZAS N° 01 7 42190.00 336.00 125.57
15% CENIZAS N° 02 7 42190.00 336.00 125.57
15% CENIZASN°03 7  40120.00 336.00  119.40 12243
15% CENIZAS N° 04 7 38170.00 336.00 113.60

15% CENIZAS N° 05 7 43010.00 336.00 128.01
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a b~ W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 122.43 kg/cm2. Dicho valor es el 68.01 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias.
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3.54. Resistencia ala compresion del ladrillo con 20% de cenizas a los 7 dias

Tabla N21. Resistencia a la compresion a los 7 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm?)  (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 20 % CENIZAS N° 01 37430.00 336.00 111.40
20 % CENIZAS N° 02 38970.00 336.00 115.98
20 % CENIZAS N° 03 36450.00 336.00 108.48  112.38
20 % CENIZAS N° 04 38970.00 336.00 115.98

20 % CENIZAS N° 05 7 36980.00 336.00 110.06
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

,
,
,
,

a B~ wWw DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 112.38 kg/cm2. Dicho valor es el 62.43 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias.

3.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14DIAS
3.6.1. Resistencia ala compresion del ladrillo patréon a los 14 dias

Tabla N22. Resistencia a la compresion a los 14 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion  (Dias) Max. (KQg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
PATRON N° 01 14 58270.00 336.00 173.42
PATRON N° 02 14 57090.00 336.00 173.27
PATRON N° 03 14 58210.00 336.00 173.24 173.32
PATRON N° 04 14 58270.00 336.00 173.42

PATRON N° 05 14 58210.00 336.00 173.24
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

g B~ W N B

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 173.32 kg/cm2. Dicho valor es el 96.29 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.
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3.6.2. Resistencia alacompresion del ladrillo con 10% de cenizas alos 14 dias

Tabla N23. Resistencia a la compresion a los 14 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (KQg) (cm?) (Kg/lcm?)  (Kg/cm?)
1 10% CENIZAS N° 01 14 57520.00 336.00 171.19
10% CENIZASN°02 14 57850.00 336.00 172.17
10% CENIZAS N° 03 14 56640.00 336.00 168.57 170.94
10% CENIZASN° 04 14 57850.00 336.00 172.17

10% CENIZAS N° 05 14 57321.00 336.00 170.60
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

g B~ W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 170.94 kg/cm2. Dicho valor es el 94.97 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.

3.6.3. Resistencia alacompresién del ladrillo con 15% de cenizas alos 14 dias

Tabla N24. Resistencia a la compresion a los 14 dias

N° Estructurao Edad Carga Seccion  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 15% CENIZAS N° 01 14 57640.00 336.00 171.55
15% CENIZASN°02 14 56230.00 336.00  167.35
15% CENIZAS N°03 14 57678.00 13300  171.66  171.00
15% CENIZASN°04 14 57860.00 336.00 172.20

15% CENIZASN° 05 14  57869.00  336.00 172.23
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a b~ 0N

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patrén que es 171.00 kg/cm2. Dicho valor es el 95 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.
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3.6.4. Resistenciaalacompresion del ladrillo con 20% de cenizas alos 14 dias

Tabla N25. Resistencia a la compresion a los 14 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm?)  (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 20 % CENIZAS N° 01 14 58840.00  336.00 175.12
20 % CENIZASN°02 14~ 58230.00 336.00 173.30
20 % CENIZAS N° 03 14 57678.00 336.00 171.66 173.50
20 % CENIZASN°04 14~ 58860.00 336.00 175.18

20 % CENIZASN° 05 14 57869.00 336.00 172.23
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a B~ W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 173.50 kg/cm2. Dicho valor es el 96.39 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias.

3.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28DIAS
3.7.1. Resistencia ala compresion del ladrillo patréon a los 28 dias

Tabla N26. Resistencia a la compresion a los 28 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion  (Dias) Max. (KQg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
PATRON N° 01 28 61510.00 336.00 183.07
PATRON N° 02 28 62521.00 336.00 186.07
PATRON N° 03 28 62050.00 336.00 184.67 184.25
PATRON N° 04 28 61251.00 336.00 182.29

PATRON N° 05 28 62210.00 336.00 185.15
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

g b W N -

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patrén que es 184.25 kg/cm2. Dicho valor es el 102.36 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.
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3.7.2. Resistencia alacompresion del ladrillo con 10% de cenizas alos 28 dias

Tabla N27. Resistencia a la compresion a los 28 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 10% CENIZASN°01 28 61200.00 336.00 182.14
10% CENIZASN° 02 28 61250.00 336.00 182.29
10% CENIZASN°03 28  60355.00 336.00 179.63 181.82
10% CENIZAS N° 04 28 61521.00 336.00 183.10

10% CENIZAS N° 05 28 61125.00 336.00 181.92
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

aa A W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patron que es 181.82 kg/cm2. Dicho valor es el 101 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.

3.7.3. Resistencia alacompresién del ladrillo con 15% de cenizas alos 28 dias

Tabla N28. Resistencia a la compresion a los 28 dias

N° Estructurao Edad Carga Seccion  Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm? (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 15% CENIZAS N° 01 28 62105.00 336.00 184.84
15% CENIZASN°02 28 61950.00 336.00 184.38
15% CENIZASN°03 28 61674.00 336.00 183.55 183.97
15% CENIZAS N° 04 28 62221.00 336.00 185.18

15% CENIZAS N° 05 28 61125.00 336.00 181.92
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a b~ w N

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patrén que es 183.97 kg/cm2. Dicho valor es el 102.21 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.
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3.74. Resistenciaalacompresion del ladrillo con 20% de cenizas alos 28 dias

Tabla N29. Resistencia a la compresion a los 28 dias

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacion (Dias) Max. (Kg) (cm?)  (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 20 % CENIZAS N° 01 28 62105.00 336.00 184.84
20 % CENIZAS N° 02 28 62850.00 336.00 187.05
20 % CENIZAS N° 03 28 62674.00 336.00 186.53 185.34
20 % CENIZAS N° 04 28 62221.00 336.00 185.18

20 % CENIZAS N° 05 28 61525.00 336.00 183.11
Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

a B~ W DN

Interpretacion: en la siguiente tabla podemos ver la resistencia promedio del
ladrillo patrén que es 185.34 kg/cm2. Dicho valor es el 102.97 % de la resistencia

total, sobrepasando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias.

38. COMPORTAMIENTO DE LOS LADRILLOS POR EDADES

Tabla N30. Resistencia a la compresion a los 28 dias

ENSAYOA LA COMPRESION kg/cm2

PATRON 10% 15% 20%
7 DIAS 133.35 122.95 122.43 112.38
14 DIAS 173.32 170.94 171.00 173.50
28 DIAS 184.25 181.82 183.97 185.34

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla se muestra una sintesis de los resultados
obtenidos a través de los ensayos a la compresion a los que fueron sometidos

los ladrillos modulares.
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Grafico N°5. Comportamiento de los ladrillos modulares por edades

Comportamiento de los ladrillos modulares por edades
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Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: el grafico muestra una comparacion de los resultados obtenidos
a través de los ensayos a la compresion de los ladrillos modulares, plasmados

a través de lineas en funcion al tiempo
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3.9. ENSAYO DE ABSORCION A LOS 28 DIAS
3.9.1. Ensayo de absorcion del ladrillo patrén a los 28 dias

Tabla N31. Ensayo de absorcion ladrillo patrén

PESO SEGUN LA NTE

MUESTRA __ ABSORCION (%) E.070

Psumergido(gr) Pseco(gr) no mayor que 12 %

1 7228.4 6757.3 6.97 SI CUMPLE

2 7335.2 6735.2 8.91 SI CUMPLE

3 7125.6 6525.6 9.19 SI CUMPLE

4 7256.1 6656.1 9.01 SI CUMPLE

5 7298.2 6698.2 8.96 SI CUMPLE
PROMEDIO 8.61

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de absorcion a 5 ladrillos modulares patron ensayados a los 28 dias,
obteniendo un promedio de 8.61%, siendo este resultado considerado

aceptable dentro de los parametros establecidos en la norma NTE E.070.

3.9.2. Ensayo de absorcién del ladrillo con 10% de cenizas a los 28 dias

Tabla N32. Ensayo de absorcién ladrillo con 10% de cenizas

SEGUN LA NTE

MUESTRA PESO ABSORCION (%) E.070

Psumergido(gr) Pseco(gr) no mayor que 12 %

1 7547.6 7139.5 5.72 S| CUMPLE

2 7570.6 7150.6 5.87 SI CUMPLE

3 7593.6 7173.6 5.85 SI CUMPLE

4 7516.6 7096.6 5.92 S| CUMPLE

5 7539.6 7119.6 5.90 SI CUMPLE
PROMEDIO 5.85

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de absorcion a 5 ladrillos modulares patron ensayados a los 28 dias,
obteniendo un promedio de 5.85%, siendo este resultado considerado

aceptable dentro de los parametros establecidos en la norma NTE E.070.
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3.9.3. Ensayo de absorcion del ladrillo con 15% de cenizas a los 28 dias

Tabla N33. Ensayo de absorcién ladrillo con 15% de cenizas

SEGUN LA NTE

MUESTRA __ PESO ABSORCION (%) E.070

Psumergido(gr) Pseco(gr) no mayor que 12 %

1 7143.3 6747.5 5.87 SI CUMPLE

2 7166.3 6746.3 6.23 SI CUMPLE

3 7189.3 6769.3 6.20 SI CUMPLE

4 7516.6 7096.6 5.92 SI CUMPLE

5 7539.6 7119.6 5.90 SI CUMPLE
PROMEDIO 6.02

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al
realizar el ensayo de absorcion a 5 ladrillos modulares patrén ensayados a los
28 dias, obteniendo un promedio de 6.02%, siendo este resultado considerado

aceptable dentro de los parametros establecidos en la norma NTE E.070.

3.9.4. Ensayo de absorcion del ladrillo con 20% de cenizas a los 28 dias

Tabla N34. Ensayo de absorcién ladrillo con 20% de cenizas

SEGUN LA NTE

MUESTRA __ PESO ABSORCION (%) E.070

Psumergido(gr) Pseco(gr) no mayor que 12 %

1 7250.4 6791.9 6.75 SI CUMPLE

2 7273.4 6803.4 6.91 S| CUMPLE

3 7296.4 6826.4 6.89 SI CUMPLE

4 7231.5 6761.5 6.95 SI CUMPLE

5 7254.5 6784.5 6.93 S| CUMPLE
PROMEDIO 6.88

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de absorcion a 5 ladrillos modulares patron ensayados a los 28 dias,
obteniendo un promedio de 6.88%, siendo este resultado considerado

aceptable dentro de los parametros establecidos en la norma NTE E.070.
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3.10. ENSAYO DE ALABEO A LOS 28 DIAS
3.10.1. Ensayo de alabeo del ladrillo patron a los 28 dias

Tabla N35. Ensayo de alabeo ladrillo patrén

CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO ~ CONCAVO ~ CONVEXO
I m. I m.

1 - 2 1 -

2 - 1 2 -

3 - 3 2 -

4 - 2 1 -

5 - 1 2 -

PROMEDIO 0 1.8 1.6 0

SEGUN LA NTE E.070

PROMEDIO FINAL CONCAVO 0.8 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE
PROMEDIO FINAL CONVEXO 0.9 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de alabeo a cinco ladrillos modulares patrén ensayado a los 28 dias,
obteniendo un promedio de 0.8 mm de concavidad y 0.9 de convexidad, siendo
este resultado considerado aceptable dentro de los parametros establecidos en
la NTE E.070.
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3.10.2. Ensayo de alabeo del ladrillo con 10% de cenizas a los 28 dias

Tabla N36. Ensayo de alabeo ladrillo con 10% de cenizas

CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO  CONCAVO  CONVEXO
nm. nm.

1 - 2 1 -

2 3 - 2 -

3 2 - 3 -

4 - 2 1 -

5 - 1 1 -

PROMEDIO 1 1 1.6 0

SEGUN LA NTE E.070

PROMEDIO FINAL CONCAVO 1.3 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE
PROMEDIO FINAL CONVEXO 0.5 Hasta 2mm. Maximo SI CUMPLE

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de alabeo a cinco ladrillos modulares con 10% de cenizas de aserrin
en sustitucion del cemento ensayados a los 28 dias, obteniendo un promedio
de 1.3 mm de concavidad y 0.5 de convexidad, siendo este resultado

considerado aceptable dentro de los parametros establecidos en la NTE E.070.
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3.10.3. Ensayo de alabeo del ladrillo con 15% de cenizas a los 28 dias

Tabla N37. Ensayo de alabeo ladrillo con 15% de cenizas

CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
mm. nm.

1 - 3 1 -

2 - 1 - 2

3 - 2 - 1

4 - 2 -

5 - 1 -

PROMEDIO 0 1.8 0.8 0.6
SEGUN LA NTE E.070

PROMEDIOFINAL CONCAVO 0.4 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE
PROMEDIO FINAL CONVEXO 1.2 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al
realizar el ensayo de alabeo a cinco ladrillos modulares con 15% de cenizas
de aserrin en sustitucion del cemento ensayados a los 28 dias, obteniendo un
promedio de 0.4 mm de concavidad y 1.2 de convexidad, siendo este resultado
considerado aceptable dentro de los parametros establecidos en la NTE
E.070.
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3.10.4. Ensayo de alabeo del ladrillo con 20% de cenizas a los 28 dias

Tabla N38. Ensayo de alabeo ladrillo con 20% de cenizas

CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO CONCAVO CONVEXO
mm. nm.

1 - 2 1 -

2 - 1 - 1

3 - 3 2 -

4 - 1 -

5 2 - 2 -

PROMEDIO 0.6 1.2 1.2 0.2
SEGUN LA NTE E.070

PROMEDIOFINAL CONCAVO 0.9 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE
PROMEDIO FINAL CONVEXO 0.7 Hasta 2mm. Maximo S| CUMPLE

Fuente. Laboratorio de M.S — UCV

Interpretacion: en la siguiente tabla muestra los resultados obtenidos al realizar
el ensayo de alabeo a cinco ladrillos modulares con 20% de cenizas de aserrin
en sustitucion del cemento ensayados a los 28 dias, obteniendo un promedio
de 0.9 mm de concavidad y 0.7 de convexidad, siendo este resultado

considerado aceptable dentro de los parametros establecidos en la NTE E.070.
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V. DISCUSION

Al analizar lo que a continuacion presentaremos, podemos reafirmar que se realiz6 un
adecuado desemperio técnico profesional en el area de laboratorio de mecéanica de
suelos para la Elaboracion de los ladrillos de concreto y los ensayos para este mismo;

verificando y demostrando con satisfaccion los resultados obtenidos.

Para el primer objetivo se desarrollé el analisis térmico diferencial y para ello tuvimos
como antecedentes los resultados de aserrin de pino donde da por resultado una
temperatura de 320 °c como pico mas alto y una pérdida de masa entre los 200 °c y
400°c mientras que en nuestra investigacion tenemos como resultado tres zonas o
regiones fundamentales de pérdida de masa. La primera zona, por debajo de los 200
°c, en la cual tiene lugar la pérdida de humedad y la emision de co, co2 y extractables.
La pérdida de masa fundamental ocurre entre 200 y 400 °c con un pico de temperatura
maxima de 350 °c, donde se descompone térmicamente la celulosa y hemicelulosa; a
temperaturas por encima de 580 °c se produce una menor pérdida de masa y

basicamente debe ocurrir la descomposicion de la lignina.

para el segundo objetivo se desarrolld el ensayo de fluorescencia de rayos x a la
muestra de aserrin segun los antecedentes nos indican que en las cenizas de aserrin
se encentran porcentajes altos de sio2 y cao, y en menor medida por 6xidos de mg, al,
Ky p. en nuestra investigacion en el grafico n° 2 demuestra la presencia de precursores
puzolamicos en aproximados porcentajes en comparacion a la composicién quimica
del cemento portland Tipo I, donde se detallan los siguientes elementos tales como:
didxido de silicio SiO, (82.5%), 6xido de calcio CaO (4.1 %) y trioxido de aluminio
Al, O; (2.6 %), los cuales demuestran que las cenizas de aserrin son un material

puzolamico por lo tanto puede sustituir parcialmente al cemento.

Para el tercer objetivo que es la caracterizacion de los agregados esta se desarrollo

mediante el procedimiento estipulado en la norma técnica peruana.
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El médulo de finura es 3.01 lo cual es aceptable, pues se esta trabajando un mdédulo
de finura superior al minimo requerido (2.3 —3.1), estimandose que tenemos una arena

gue produce concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion.

La granulometria del agregado grueso, cumple con los limites establecidos por Norma
ASTM C-33 y esta caracterizada por forma sub. Angular y rugosa con un tamafo

méaximo nominal de 3/8".

El peso especifico del agregado fino es de 2.74gr/cm3, se puede clasificar como un

agregado normal ya que esta en el limite del rango de este peso especifico (2.5-2.8).

Se determiné por ensayo de peso especifico del agregado grueso que el valor obtenido

2.78gr/cms3, esta dentro del rango de peso especifico (2.5-2.8).

Para lo que es el cuarto objetivo se tuvo como antecedente la dosificacién de 1:5:2
para lo que es el ladrillo patrén mientras que en nuestra investigacion se realiz6 el
disefio de mezcla el cual se calculé mediante el método ACI utilizando los datos de la
caracterizacion de los agregados y dandonos como resultado una proporcion para el
ladrillo patron de 1:2.92:1.79, para el ladrillo con sustitucion de 10 % de cenizas de
aserrin 1:2.99:1.79, para el ladrillo con sustitucién de 15 % de cenizas de aserrin
1:2.88:1.79, para el ladrillo con sustitucion de 20 % de cenizas de aserrin 1:2.93:1.79.
Observando una variacién en la proporcion de agregado fino esto debido a la variacion
de los pesos especificos de acuerdo al porcentaje de sustitucion. En este caso el peso
especifico del cemento fue de 3.12 gr/cm3, el peso especifico de 90% + 10% cenizas
fue de 3.368 gr/cm3, el peso especifico de 85% + 15% cenizas fue de 2.963 gr/cm3 'y
el peso especifico de 80% + 20% cenizas fue de 3.137 gr/cm3. Donde se observar que

mientras mayor sea el peso especifico mayor sera la cantidad de agregado fino.

Para el quinto objetivo contamos como antecedente que la utilizacion del aserrin
mejora la propiedad mecéanica y en nuestro estudio que es la propiedad mecénica se
ensayaron 4 tipos de ladrillos modulares, diferenciados por la cantidad de cenizas de
aserrin usado en reemplazo del cemento, se puede apreciar en la tabla N°30 los

resultados obtenidos mediante el ensayo a la compresion, que en el ladrillo patron se
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obtiene una resistencia a la compresion de 184.25 kg/cm? siendo éste superior al
ladrillo TIPO V que en este caso seria de 180 kg/cmz. El ladrillo con sustitucion del
cemento en un 10% por cenizas de aserrin presenta una resistencia de 181.82 kg/cm?,
siendo también superior al TIPO V; El ladrillo con sustitucion del cemento en un 15%
por cenizas de aserrin presenta una resistencia de 183.97 kg/cm?, siendo también
superior al TIPO V. EIl ladrillo modular que mejor comportamiento tuvo ante la
compresion es el de 20%, obteniendo una resistencia a la compresion de 185.34

kg/cm? siendo éste superior al de TIPO V en un 102.97%.

Para el ensayo de absorcién se obtuvieron resultados de 8.61% para el ladrillo patrén,
para los ladrillos con sustitucion de 10%, 15% y 20% se obtuvieron 5.85%, 6.02% vy
6.88% respectivamente, estando esta informacion dentro de los pardmetros
establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y la norma técnica peruana

331.017 que concuerdan que el maximo porcentaje de absorcion es de 22%.

Para el ensayo de alabeo en el ladrillo patron se obtuvo un promedio de concavidad
de 0.8 mm y 0.9 de convexidad, siendo estos resultados muy favorables ya que el
maximo permisible segun la norma técnica peruana es de 2 mm para un ladrillo tipo V
tanto para concavo y convexo. Para el ladrillo con sustitucion de 10% se obtuvo como
concavidad de 1.3mm y de convexidad de 0.5mm, estando esta informacion dentro del
rango permisible de la norma técnica peruana. De la misma forma el ladrillo con
sustitucién de 15% presenta 0.4mm y 1.2mm de concavidad y convexidad, estando
también dentro del rango permisible. El ladrillo con sustitucion de 20% presentd 0.9mm
y 0.7mm siendo también muy favorables los resultados ya que es minima la

concavidad y convexidad.
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CONCLUSION

Como conclusion general, se puede decir que la sustitucion de cenizas de
aserrin mejoro la propiedad mecénica del ladrillo modular, y en las propiedades
fisicas se puede decir que estan dentro de lo establecido en la normatividad E
070 de albaiiileria.

Se concluye mediante un andlisis térmico diferencial la temperatura adecuada
de calcinacion del aserrin para lograr activar los 6xidos que se encuentren en
este material y para ello la temperatura adecuada fue de 350° C con un periodo
de tiempo de 2 horas.

Se concluye mediante un analisis de fluorescencia de rayos X que al someter
el aserrin a una temperatura adecuada estas pasan a activar los Oxidos
encontrando como resultado en un porcentaje de 82.5 % de diéxido de silice.
En nuestro disefio de mezcla la relacion agua — cemento fue para todos de 0.62.
con una variacion en la dosificacion de acuerdo a los porcentajes sustituyentes
dandonos como resultado una proporcion para el ladrillo patrén de 1:2.92:1.79,
para el ladrillo con sustitucion de 10 % de cenizas de aserrin 1:2.99:1.79, para
el ladrillo con sustitucion de 15 % de cenizas de aserrin 1:2.88:1.79, para el
ladrillo con sustitucion de 20 % de cenizas de aserrin 1:2.93:1.79.

En las propiedades mecanicas, la resistencia obtenida en el ladrillo modular con
sustitucién de cemento por cenizas de aserrin en un 20% fue el éptimo ya que
a comparacion del ladrillo patrén, fue superior en un 102.97% con 185.34 kg/cm?
cumpliendo con los pardmetros minimos que se encuentran en la norma técnica
peruana. Para las propiedades fisicas la utilizacion de cenizas de aserrin como
sustitucién del cemento, no genera demasiado alabeo ya que el material no
tiende a expandirse o comprimirse, generando asi una minima variacién en las
medidas. Con respecto a los resultados del ensayo de absorcion también esta
dentro del rango permisible, pero a mas cantidad de sustitucion de cenizas de

aserrin, el ladrillo tiende a generar mas absorcion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Es muy importante que, en la elaboracion del ladrillo, sea el correcto, cuidando
la vibracion, el porcentaje de agregados, entre otros factores de lo contrario no
se alcanzara la resistencia esperada, en su defecto, el porcentaje de sustitucion
de cenizas de aserrin por cemento no llegara a mejorar las propiedades

mecanicas del ladrillo modular

Para obtener los resultados 6ptimos del laboratorio es importante seguir la
norma técnica peruana correspondiente para cada ensayo, y de no hacerlo
podria interferir en los resultados. Se recomienda tapar la hendidura del ladrillo
con yeso como se hizo en este caso para mejores resultados en el ensayo a la

compresion.

Se debe continuar la busqueda y aplicacion de nuevas y mejores tecnologias
gue incrementen el valor agregado del ladrillo, de modo que se logre el aumento
de la resistencia; buscar mejora continua de un ladrillo 6ptimo, econémico y

cada vez mas resistente.
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ANEXO |
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Segun el Diario Correo menciona Villavicencio Felipe de la Escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional del Santa (UNS), ha liderado un equipo de
trabajo que durante varias semanas se ha dedicado a constatar las condiciones
en las que se fabrican los ladrillo de concreto y la durabilidad y firmeza de los
mismos en ocho centros de produccion. De cada lugar se han tomado tres
muestras y los resultados han sido preocupantes. Segun los profesionales se
ha determinado que estos (los ladrillos) son usados inclusive como muros
portantes y que ante la presencia de sismos, no estarian respondiendo ante las
solicitaciones sismicas. La gravedad de esto es que de acuerdo a las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) cada unidad debe tener una resistencia de
comprension de 50kg. /cm. 2, sin embargo el material analizado por la UNS
apenas llega a 5.61kg. /cm.2 como maximo y 3.74kg./cm. 2 como minimo. El
aguante de estos productos elaborados artesanalmente no llega ni al 15%. Un
riesgo inminente que atenta contra la salud publica. ElI estudio también
especifica que los ladrillos tienen falla por corte y presencia de rajaduras por

aplastamiento siendo no aptos para la construccion.
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Tabla N°39: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION

VARIABLE DEL PROBLEMA OBJETIVO DIMENSIONES INDICADORES HIPOTESIS JUSTIFICACION
absorcion
propiedades )
fisicas Lo ideal de este proyecto de
General: investigacidn es encontrar la
PROPIEDADES Determinar si los ladrillos de concreto con alabeo relacién cenizas de aserrincon
FISICO sustitucion del cemento en un 10%, 15%y La sustitucion | el cemento sobre las
MECANICAS ¢Los ladrillosde | 20% de cenizas de aserrin, desarrollaran de lascenizas | propiedades  fisicas vy
concreto con | propiedades fisicas y mecanicas que deaserrinpor | mecéanicas de un ladrillo.
sustitucion del | permiten su utilizacion como un material el10%,15%y | También obtener los més
cementoenun | de construccion alternativo. | propiedades resistencia a la 20% de optimos  resultados que
10%, 15%Yy20% | Especificos: mecanicas compresién cemento cumplan con la normatécnica
decenizasde |+ Caracterizacién de los agregados. permitiran | de  edificacion E 070
aserrin, + Determinar la temperatura de desarrollar las | Albafileria. Asi mismo brindar
desarrollaran | calcinacién del aserrin mediante el ATD propiedades |a la comunidad una nueva
propiedades | (andlisis térmico diferencial). 10% del volumen fisicasy | alternativa de mejorar sus
fisico mecanicas | = Determinar los componentes quimicos del cemento mecanicas del | unidades de concreto con
que permitensu | de las cenizas de aserrin mediante FRX | porcentaje de ladrillo de costo bhajo y una mejor
i i ; : 15% del volumen ~iane ;
utilizacioncomo | (fluorescencia de rayos X).| cenizas de concretopara | eficiencia. Lo importante de
unmaterialde |+ Determinar la dosificacion y relacion aserrin del cemento su utilizacion | este proyecto de investigacion
construccion | agua cemento de la mezcla para elaborar comomaterial |es el desarrollo de la
. : 20% del volumen . 2
CENIZAS DE alternativo? | el ladrillo de concreto. alternativo de | construccién, aportar al
. . : del cemento . o .
ASERRIN = Determinar la resistencia a la construccién | conocimientoy elaboracion de
compresion, absorciony alabeo del ladrillo o nuevas técnicas cientificas,
experimental y patrén temperatura analisis térmico siendo de provecho a la

diferencial

propiedades
guimicas

analisis quimico

sociedad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS
LASACI N°0127E-2018-IQUNT

SOLICITANTE

IBANEZ NECIOSUP CELESTE
RODRIGUEZ MORALES YOEL

“Propiedades fisico mecanicas del ladrillo de concreto al

TESIS sustituir el cemento por cenizas de aserrin en un 10% 15% y
20%”

MUESTRA, ASERRIN

FECHA 10 DE SETIEMBRE DEL 2018

INSTITUCION | UNIVERSIDAD GESAR VALLEJO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: aserrin (1. Kg)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 100 gr MADERERA EL PINO -
CHIMBOTE

2. ENSAYOS AAPLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
e ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTME968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN53765.

e TASADE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GASDETRABAJO-FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25-920°C
e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - éARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRU]JILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

a. EMISION DE GASES

DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
CARBONO % 58.99
HIDROGENO % 5.60
OXIGENO % 25.63
NITROGENO % 0.12
! AZUFRE % <0.03

b. EMISION DEL QUEMADO

DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
HUMEDAD % 9.10
CENIZAS % 0.5
MATERIA VOLATIL % 90.05
CARBON F1IJO % 0.36
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

5. CONCLUSION

o Paralapresente investigacion del aserrin, El porcentaje de cenizas de acuerdo
al andlisis de emision de quemado es de 0.5%.

o El andlisis termogravimetrico de aserrin indica que la perdida fundamental de
masa, 72.3 %, ocurri6 entre 200 y 420 °C; con un pico de temperatura maxima
de 350°C por un periodo de tiempo de 2hr. entre 420 y 580 °C ocurre la
descomposicion de un 6.2 % de la biomasa.

Trujillo, 20 de setiembre del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS
LASACI N°0127E-2018-IQUNT

SOLICITANTE | IBANEZ NECIOSUP CELESTE
RODRIGUEZ MORALES YOEL

TESIS “Propiedades fisico mecanicas del ladrillo de concreto al
sustituir el cemento por cenizas de aserrin en un 10% 15% y

' 20%”

MUESTRA CENIZAS DE ASERRIN

FECHA 10 DE SETIEMBRE DEL 2018

INSTITUCION | UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realiz6 en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubode Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA CUANTIFICACION:

Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Seanaliz625mgde lamuestradecenizasdeaserrin, lacualfue tamizada previamente
a malla 325 mesh.

3. METODO
o BASADOENLANORMA  :ASTMC25
* VOLUMETRIA + USAQ-MEOS..- .

DIRECTOR DELABORATORIO  ING.MS X;ABLQSVA QUIMENDOZA

il

= vdalu
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS
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Figura 1. Espectro de la muestra codificada analizada.
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Figura 2. Espectro de la muestra analizada con los correspondientég' :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

Tabla 1. Espectro de la muestra analizada con los correspondientes elementos detectados.

mg/kg (ppm)
MUESTRA | MAGNESIO | ALUMINIO | HIERRO SILICE CALCIO
Mg) (AD) (Fe) (Si) (Ca)
Concentracion
relativa 0.2% 2.6% 1.6% 82.5% 4.1%

5. CONCLUSION

o Alrealizar lacomparacion del espectro de la muestra analizada (véase la figura
1) conlasenergiascaracteristicasde loselementos de latablaperiddicaapartir
delsodio (Na), seencontraron principalmentesilice (Si) conunalto porcentaje.

Y en menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca) y
magnesio (Mg).

Trujillo, 20 de setiembre del 2018
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA BACHRODRIGLES MORALES YOEL Y BACH. IBANEZ NECIOSUP CELESTE

TESIS PROFIEDADES FISICOMECANICAS DEL LADRILLO DE CNCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN
EN UN 10%, 15%, Y 20%

LUGAR CHIMBOTE — PRQVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL CEMENTO 0% + CENIZAS DE ASERRIN 10%

FECHA 05

.

PRUEBA N° 01 02

FRASCO NP

LECTURA INICIAL {ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (mi) 19,00 19.00

PESO DE MUESTRA (ar)

LAZADO (ml) 19,00

i PESO ESPECIFICO 3.368

PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( gr / cm3) 3.368
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T133 y MTCE 610-2000)

SOLICITA BACHRODRIGUES :
TESIS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL LADRILLO DE CNCRETO AL
ENUN 10%, 15%, Y 2
CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CEMENTO 80% ZAS DE ASERRIN 20%

085/10/2

STITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN

PRUEBA N° S 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00

LECTURA FINAL {ml) 20.40 20,40

PESO DE MUESTRA {gr) 230
JLUMEN DESPLAZADO (ml}
. PESO ESPECIFICO

0 PROMEDIO (ar/cm3) 3.13

o
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco de Le Chaleteir)
{Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA BACH RODRI(
TES

MORALES YOEL Y BACH. IBANEZ NECIOSUP CELESTE
PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL LADRILLO DE CNCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN

EN UN

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
MATERIAL CEMENTO b +®CENIZAS DE ASERRIN 15
FECHA 05/10/2018
PRUEBA N° 2 0l 02
FRA ) N?
LECTURA INICIAL (ml) 0.00
LECTURA FINAL (ml) i
PESO DE MUESTRA (gr)
VOLUMEN DESPLAZADO (ml)
- PESO ESPECIFICO

ECIFICO PROMEDIO ( gr/cm3) 2,963
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CALCINACION DE CENIZAS DE ASERRIN

PROYECTO:  “PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL
SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN EN UN 10% 15% Y 20%
EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, ANCASH —2018”

SOLICITANTE: CELESTE STEFANI IBANEZ NECIOSUP - YOEL KIN RODRIGUEZ MORALES

ASUNTO : ENSAYO DE CALCINACION DE ASERRIN
LUGAR : NUEVO CIMBOTE
UNIDAD : MUESTRA ASERRIN DE MADERERA EL PINO

INFORME Y PROCESO DE CALCINACION

Para la obtencién de la materia prima para la calcinacién primero ubicamos el lugar de
donde se recolectaria, los lugares mas recomendables son las madereras de la zona de
estudio, una de ellas es la maderera El PINO.

En esta imagen se aprecia la obtencién de materia prima en la maderera El Pino donde se
acumula posterior al corte o aserrado de maderas que llegan de la selva, para luego ser
trasladadas al laboratorio.

fb/ucv.peru
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Ya en el laboratorio se coloca el aserrin en pasillos pequefios de porcelana que soportan
altas temperaturas, luego se lleva al horno para su pre calcinacidon a una temperatura de
350°C por un lapso de 2 horas, para posterior a ello realizar la calcinacion.

CAMPUS CHIMBOTE
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen observamos la colocacién del aserrin precalcinado al horno en un crisol de
porcelana el cual soportara altas temperaturas como 350°C el cual es lo requerido para su
calcinacion en el horno mufla en el laboratorio de quimica en la Universidad Cesar Vallejo.

El horno Mufla de 6L que se aprecia en la imagen es de propiedad de la Universidad Cesar
Vallejo el cual llega hasta temperaturas de 1200°C para poder realizar ensayos, ya
colocados las muestras, se regula la temperatura a ensayar.

CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda

: FECNIC @ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadera de 1a Esduera ae ingemena Civil peativatelants
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Después de la calcinacién se retira del horno mufla con guantes térmicos por su alta
temperatura luego se coloca en una fuente para su enfriamiento y luego se tamiza
obteniendo la ceniza de aserrin, para luego ser utilizado en los fines requeridos.

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

S,
v s
fo/utvperu
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN EN UN 10%, 15% Y
20%"
CANTERA : LA CARBONERA SOLICITA : RODRIGUEZ MORALES YOEL
IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
’
FECHA : OCTUBRE
PESO % RETENIDO | % RETENIDO
1z
T RETENIDO | PARCIAL | Acumtapo | * PASANTE PROPIEDADES FISICAS
N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) )
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAXIMO 3/8"
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 NOMINAL
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 HUSO 2
1%" 38,10 0.00 0.00 0.00 100.00 (ASTM C-33)
1 : 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 MODULO DE EINEZA 600
% 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 1250 0.00 0.00 0.00 100.00
..
% 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 ORSERUACIONSS
N4 4.76 989.00 100.00 100.00 0.00
N'8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 16 118 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.08 0.00 0.00 100.00 0.00
Plato 0.01 0.00 100 0.00
989.01 100.00
CURVA GRANULOMETRIC, |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C 136-06)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PROYECTO :
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN EN UN
10%, 15% Y 20%"
CANTERA : LA CUMBRE ALUMNO : RODRIGUEZ MORALES YOEL
IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : OCTUBRE
2
PESO % RETENIDO % RETENIDO
T. Z
ol RETEMIDO | pARciAL | Acumurapo | % PASANTE PROPIEDADES FISICAS

N°* Abert. (mm) (gr) (%) (%) (er)

3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 MéDULO DE FINEZA 3.01
VS 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00

> 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00

Ve 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 .
%" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00

%" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

%" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00

N°4 4.76 0.38 0.13 0.13 99.87

NS 2.36 33.30 11.23 1136 88.64

N10 2.00 22.65 7.64 19.00 81.00
N° 16 1.18 64.49 21.75 40.75 59.25

N° 20 0.85 36.65 12.36 53.11 46.89

N° 30 0.60 51.10 17.23 70.34 29.66

N50 0.30 40.14 13.54 83.88 16.12
N 100 0.15 3188 1075 94.63 5.37
N 200 0.08 1297 437 99.00 1.00
Plato 2.96 1.00 100.00 0.00

296.50 100.00
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mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL. AGREGADO GRUESO
( ASTM D-2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

G o "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
CANTERA : LA CARBONERA ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -
IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA : OCTUBRE
ENSAYO N° 1 2 3

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 129.4 129.70 129.8
TARA + SUELO SECO (gr) 127.4 127.70 127.7
PESO DEL AGUA (gr) 2.00 2.00 ' 2.1
PESO DE LA TARA (gr) 221 22.1 217
PESO DEL SUELO SECO (gr) 105.3 105.6 106
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.90 1.89 1.98
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.92

=)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROECIO "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
CANTERA : LA CUMBRE ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -
IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA s OCTUBRE
ENSAYO N° 1 2 3

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 6.74 7.91 6.76
TARA + SUELO SECO (gr) 6.73 7.91 6.75
PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.00 0.01
PESO DE LA TARA (gr) 3.48 462 3.80
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.25 3.29 2.95
CONTENIDO DE HOMEDAD (%) 0.31 0.00 0.34
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.22

. Erika Magiily Mozo Castaneda
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mcgommm-del [xywc“‘ﬁ!""ﬂ"c"“
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
’
CANTERA : LA CARBONERA ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -
= IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA OCTUBRE
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde (gr) 2800.60 2800.60 2800.60
Peso de molde + muestra (gr) 10670.40 10623.00 10655.00
Peso de muestra (gr) 7869.80 7822.40 7854.40
Volumen de molde (cm3) 6100.00 6100.00 6100.00
Pero Unitario (kg/m3) 1290.13 1282.36 1287.61
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1286.70
Correccién por Humedad 1283.93
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2800.60 2800.60 2800.60
Peso de molde + muestra (gr) 11860.90 11925.10 11576.20
Peso de muestra (gr) 9060.30 9124.50 8775.60
Volumen de molde (cm3) 6100.00 6100.00 6100.00
Pero Unitario (kg/m3) 1485.30 1495.82 1438.62
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1473.25
Correccion por Humedad 1470.08

ﬁi ; N
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
’
CANTERA : LA CUMBRE ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -
3 IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA OCTUBRE
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 7675.10 7599.4 7625.2
Peso de muestra (gr) 5345.10 5269.4 5295.2
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3267.92
Pero Unitario (kg/m3) 1636.63 1612.96 1620.36
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1623.31
Correccién por Humedad 1619.82
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3

Peso de molde (gr) 2330 2330 2330
Peso de molde + muestra (gr) 8181 8219 81433
Peso de muestra (gr) 5851 5889 5813.3
Volumen de molde (cm3) 3265.92 3266.92 3266.92
Pero Unitario (kg/m3) 1791.53 1802.62 1779.44
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1791.20
Correccién por Humedad 1787.34
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E-206, ASTM C-127)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO :
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
CANTERA : LA CARBONERA ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -

IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA g OCTUBRE
ENSAYO N° 1 2

A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1980.3 1980.3
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 1268.3 1268.3
C [Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 712 712
D |Peso de material seco en estufa 1979.70 1979.70
E [Volumen de masa (C-(A-D)) 711.4 711.4
F |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.78 2.78
G |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.78 2.78
H |P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.78 2.78
| |Absorcién (%) ((A-D/A)x100) 0.03 0.03

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.78

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.78

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.78

Absorcion (%) : 0.03

ﬁii E
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mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
( MTC E-205, ASTM C-128)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROY :
SR "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR
> CENIZAS DE ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%"
CANTERA : LA CUMBRE " ALUMNOS : RODRIGUEZ MORALES YOEL -
IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 3 OCTUBRE
ENSAYO N° 1 2
A [Peso de material saturado superficialmente seco (aire) (gr) 500.00 496.90
B |Peso de picnometro + agua (gr) 1276.50 1244.70
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) (cm3) 1776.50 1741.60
D |Peso del picnometro + agua + material (gr) 1597.40 1563.60
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) 179.10 178.00
F |Peso de material seco en estufa (gr) 489.80 488.10
G |Volumen de masa (E-(A-F)) 168.90 169.20
H |P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.73 2.74
| |P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 279 279
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.73 2.74
K |Absorcion (%) ((A-F/F)x100) 2.08 1.80
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.74
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.79
P.e. Aparente (Base Seca) : 274
Absorcién (%) 3 1.94
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

(METODOA.C.I.)

SOLICITA  : RODRIGUEZ MORALES YOEL - IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI

TESIS : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE
ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE

FECHA : OCTUBRE

MUESTRA : PATRON
.- ESPECIFICACIONES,

* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método def A.C.I.
* La resistencia de disefio especificada a lps 28 dias es de f'c = 180 kg/em?

1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland

——

Tipo 2 | I | 0
P. Especifico 3 92—

b.- Agua
Tipo ; _Potable de la Zona
P. Especifico & t 4

c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa 3 | 2740
Peso Unitario Seco Suelto 3 | 1619.82 | kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado 3 | 1787.34 |kg/m®
Contenido de humedad : 0.22 %
Absorcion : L 194 %
Modulo de fineza % | S01 |

d.- Agregado Grueso LA CARBONERA

Tamafio maximo nominal
P. Especifico de la masa

Peso Unitario Seco Suelto 2 | 1286.] @jkg/m’
Peso Unitario Seco Compactado 7 | 1473.25 |kg/m®
: e
Contenido de humedad 5 L 182 | %
Absorcion 5 | 003 %

Modulo de fineza 4 726 |

Il.- SECUENCIA DE DISENO

2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio s 250 kg/em?
Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segtn la norma
ININVI se tiene:

fc : fc + for =0
fc 2 180 + 70 250 kg/cm? |

St Tev.pert
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.2.- Seleccién del Tamaiio Maximo Nominal 4 3/8"
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo
nominal ¢ 3/8" |

2.3.- Seleccion del Asentamiento 2 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tengauna
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de [ 3"a 4" |
2.4.- Volumen Unitario de Agua 2 228 It/m?
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , Sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/8" , el volumen unitario de
aguaes( 228 t/m® |
2.5.- Contenido de Aire z 30 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado grueso de tamafio
maximo nominalde | 3/8* | esde | 3 % |
2.6.- Relacién Agua - Cemento _a/c - 0.620
Para una resistencia de disefic fc: 250 kglem? | sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.620
2000 — 3 0.70
250 —> X — = 250 - 200 = X - 0.70
250 ———> 0.62 250 - 200 0.62 - 0.70
2.7.- Factor Cemento : | 367.74 kgim® |
El Factor cemento sera : Volumen Unitario de Agua —)
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
228 It/m®> .~ 0.620 Itkg = 367.74 kg/m®*> _— 42.5 kg
2.8.- Contenido del Agregado Grueso 2 646.75 kg/m*
Modulo de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominal de 3/8"  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.439 m* de agregado.
300 5 0.44
301 ——> X ) = 301 - 3.00 = x - 0.44
320 ——> 042 3.20 - 3.00 0.44 - 0.42

Peso del agregado Grueso = Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado

= 0439 x 1473.25 = | 646.75 kgm* |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento 2 367.74 X 0001 _~— 296 = 0.124
Agua : 22800 x 0001 -~ 100 = 0.228
Aire 2 300 -~ 10000 = 0.030
Agregado Grueso 64675 x 0001~ 278 = 0.233

| 0615 m* |

CAMPUS CHIMBOTE ﬁi z o @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.9.-Contenido de Agregado Fino

Vol. Absoluto. De Agregado Fino 1m? - 0.609 m*
Peso del Agregado Fino
0.3917 m* x 2.740 cm*/gr x _1.00 kg /gr X 1000000.00 cm?/m?
1000
2.10.- Valores de Diseiio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento 367.74  kg/m*
Agua 228.00 It/m*
Agregadb Fino Seco 1072.68 kg/m?
Agregado Grueso Seco 646.75 kg/m?

.

2.11.- Correcién por Humedad

Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

0.391 m?

| 1073 kg/m® |

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino 1072.7 x ( 1 ¥ W % )
10727 x ( 1 + 0.0022 )= 1075.04 kg/m*

Agregado Grueso 6468 x ( 1 + W% )
646.8 x ( 1 * 0.0192 ) = 659.17 kg/m*

* humedad superficial del agregado
Agregado Fino W% - Abs %
022 - 194 = -1.72 %
Agregado Grueso W% - Abs %
1.92 - 003 = 1.89 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino 1075.04 kg/m* X -0.0172 ) = -18.49 It/m*
Agregado Grueso 659.17 kg/m? X 0.0189 ) = 12.22 It/m*
-6.27 It/m*
* Agua efectiva 228.00 it/m* - -6.27 t/m3) = 234.27 it/m?
Cemento en bolsas
234.27 It/m? e 865 bls/m* = 27.07 |Ithis
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
: 367.74 kg/m®> = 865  bls/m*
234.27 It/m* = 27.07  Ithls
1075.04 kg/m*
i Agregado Grueso Seco 659.17 kg/m*®

1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.13.- Proporcién en Peso

Cemento Arena Piedra Agua
367.74 5 1075.04 _; 659.17 2 27.07 It/saco L
367.74 367.74 367.74
1 H 292 ¢ 1.79 5 27.07 It/saco

17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento

’

Cemento 3 17 X 425 = 42.5 kg/saco

Agua % 27.07 «x 1.00 = 27.1  It/saco

Agregado Fino Seco 3 . 292 x 425 = 124.2 kg/saco

Agregado Grueso Seco : 179 x 425 = 76.2  kg/saco

2.14.- Proporcién en Volumen
Agregado Fino : 16198 x ( 1 + W % )
1619.8 x ( 1 + 0.0022 ) = 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso 2 1286.7 x ( 1 & W % )
1286.7 x ( 1 + 0.0192 ) = 1311.40 kg/m?
* Peso por Pie*®
o
Agregado Fino : 1623.38 kg/m? X 35.3147 m?/pie® = 4597 kg/pie®
Agregado Grueso : 1311.40 kg/m? X 35.3147 m?/pie* = 37.13 kg/pie®
* Dosificacién en Volumen
Cemento ? 1. % atardP R = 1 Pie*®
425 =
Agregado Fino 5 292 x 425 = 2.70 Pie®
4597 =
Agregado Grueso 5 179" X 42.5 = 2.05 Pie®
37.13
1 5 21 2.05 : 27.07 It/pie® :

/‘( i . fbJucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

(METODOA.CL.)
SOLICITA : RODRIGUEZ MORALES YOEL - IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI
TESIS : PROPIEDADES FiSico MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE
ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%
LUGAR 2 NUEVO CHIMBOTE
FECHA : OCTUBRE

MUESTRA  : 85% CEMENTO Y 15% CENIZA
I.- ESPECIFICACIONES "
* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método del A.C.1.

* La resistencia de disefio especificada a los 28 dias es de fic = 180 kg/em?
1.2.- Materiales

a.- Cemento Portland o
Tipo 2 i | 0
P. Especifico 2 2963 |

b.- Agua
Tipo ; Potable de la Zona
P. Especifico 9 I T

c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa Z \_‘_ZEE*'
Peso Unitario Seco Suslito .' | 1619.82 |kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado 5 | 1787.34 |kg/m?®
Contenido de humedad 5 | 022 %
Absorcion : | 194 |%
Modulo de fineza z (301

d.- Agregado Grueso LA CARBONERA
Tamafio maximo nominal [ am

(oS Sovd
P. Especifico de la masa z | 278
Peso Unitario Seco Suslto : | 1286, 70 |kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado : | _1473.25 kg/m?
Contenido de humedad 3 | 192 [%
|

Absorcion 5 | 003 1%
Modulo de fineza 5 7.26 |

Il.- SECUENCIA DE DISERO

2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio : 250 kg/em?
Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segiin la norma
ININVI se tiene: ( Ver Tabia N° 01).

fc 5 fe + fer A ‘¥R?_H_f,
fc : 180 + 70 = L 250 kglem* |

R 7
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= ] . @ucv_peru

. . I SABE> T P ————
i e M icv.edu.pe

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbo
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.2.- Seleccién del Tamario Maximo Nominal s 3/8"
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo

= 1

nominal ¢ 3/8"

2.3.- Seleccidn del Asentamiento < 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tengauna
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de | 3"a 4" |
2.4.- Volumen Unitario de Agua ¢ 228 It/m?
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , Sin aire incorporado y
cuyo agnfg@ ) grueso tiene un tamafio nominal de 3/8" , el volumen unitario de
aguaes( 228 It/m?®
2.5.- Contenido de Aire = 30 %
Se determina el contenido de aire atrapado pare ggmgadi%rueso de tamafio
maximo nominal de [ 3/8" | esde | 3 % |
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c s 0.620
Para una resistencia de disefic fc: 250 kglem? |, sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.620
200 = ___ 5 0.70 o
250 ——> X — = 250 - 200 = X - 0.70 = 0.620
250 ——> 0.62 250 - 200 0.62 - 0.70
2.7.- Factor Cemento > | 367.74 kgim* |
El Factor cemento sera : Volumen Unitario de Agua ’
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
228 It/m®> .~ 0.620 Itkg = 367.74 kg/m®* _— 42.5 kg . 865 bls/im?
2.8.- Contenido del Agregado Grueso g 646.75 kg/m?
Modulo de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominal de 3/8"  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.439 m* de agregado.
3.00 —_— 044 .
300 —> X ey = 301 - 3.00 = x - 044 = [ 0439 m’ |
320 —> 042 3.20 - 3.00 0.44 - 0.42
Peso del agregado Grueso = \Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0439 X 1473.25 = [ 646.75 kgm® |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento s 367.74 x 0001 _—~— 3.14 = 0.117
Agua z 22800 x 0001 — 1.00 = 0.228
Aire z 300 ~ 100.00 = 0.030
Agregado Grueso : 64675 x 0001~ 278 = 0.233 -

ﬁ - o T k’/“;eﬂw;/
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2.9.-Contenido de Agregado Fino

Vol. Absoluto. De Agregado Fino 2 1m?
Peso del Agregado Fino :

0.385 m? x 2.740 cm/gr x —1.00 kg /gr X
1000

2.10.- Valores de Disefio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento

Agua

Agregade Fino Seco
Agregado Grueso Seco

.

2.11.- Correcién por Humedad

= 0.615 m*

1000000.00  cmy/m?
367.74  kgm®
22800 im?
1055.57 kg/m?
646.75 kg/m®

Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

= 0.385 m*

| 106 kgym* |

Peso Humedo de! agregado:
Agregado Fino 5 10556 x ( 1 + W% )
10556 x ( 1 + 0.0022 ) = 1057.89 kg/m?
Agregado Grueso g 646.8 x ( 1 + W% )
646.8 x ( 1 + 0.0192 ) = 659.17 kg/m*
* humedad superficial del agregado
Agregado Fino £ W % - Abs %
2 022 - 194 = -1.72 %
Agregado Grueso % W% - Abs %
5 192 - 003 = 1.89 %
* Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino : 1057.89 kg/m* x -0.0172 ) = -18.20 it/m?
Agregado Grueso g 659.17 kg/m? N | 0.0189 ) = 12.22 it/m?
-5.97 It/m3
* Agua efectiva : 22800 It/m* - -5.97 it/m?3) = 233.97 It/m*
Cemento en boisas
233.97 It/m* —"  BEBSblsim® = 27.04 Ithls
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
iCemento : 367.74 kg/m® = 865  bis/m?
iAgua : 233.97 it/m® = 27.04  limis
iAgregado Fino Seco J 1057.89 kg/m*
iAgregado Grueso Seco p 659.17 kg/m*

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ
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2.13.- Proporcién en Peso
Cemento Arena Piedra Agua
367.74 ; 1098.87 ; 659.17 N 27.12 It/saco —
367.74 367.74 367.74
1 * 299 - 1.79 X 27.12 It/saco
17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento
Cemento” : 1 x 425 = 425 kgsaco
Agua 5 2712 X 1.00 = 27.1  It/saco
Agregado Fino Seco 2 . 299 «x 425 = 127.0 kg/saco
Agregado Grueso Seco 2 179 «x 425 = 76.2  kg/saco
2.14.- Proporcién en Volumen
Agregado Fino X 1619.8 x ( 1 + W% )
1619.8 x ( 1 + 0.0022 ) = 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso 2 1286.7 x ( 1 + W% )
1286.7 x ( 1 + 0.0192 ) = 1311.40 kg/m*
* Peso por Pie®
o
Agregado Fino X 1623.38 kg/m* X 35.3147 m3/pie = 4597 kg/pie®
Agregado Grueso 5 1311.40 kg/m* X 35.3147 m3/pie® = 37.13 kg/pie?®
* Dosificacién en Volumen
Cemento 5 1 % . lans. = 1 Pie®
425 =
Agregado Fino : 299 «x 42.5 = 2.76 Pie*®
45.97 =
Agregado Grueso Z 1798 x 42.5 = 2.05 Pie®
37.13
1 e 276 E: 2.05 : 27.12 Ilt/pie® :

B fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

(METODO A.CL.)

SOLICITA  : RODRIGUEZ MORALES YOEL - IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI

TESIS : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE
ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%
LUGAR 2 NUEVO CHIMBOTE
FECHA : OCTUBRE
MUESTRA : 80% CEMENTO Y 20% CENIZA
I.- ESPECIFICACIONES .
* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método del A.C.I.
*La resistencia de disefio especificada a les 28 dias es de f'c = 180 kg/em?
1.2.- Materiales
a.- Cemento Portland R
Tipo 2 EﬁL = 0
P. Especifico ; 3137 |
b.- Agua
Tipo g _Potable de la Zona
P. Especifico : f 1 |
c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa : r? 7;40*1
Peso Unitario Seco Susito : ;*@ 9.82 |kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado 52 1787.34 |kg/m?
Contenido de humedad 7 0.22 %
Absorcion 5 | 194 %
Moduilo de fineza ; [ 301 |
d.- Agregado Grueso LA CARBONERA
Tamafio maximo nominal ; L 38" |
P. Especifico de la masa % { 278 |
Peso Unitario Seco Susito : 1286.70 |kg/m®
Peso Unitario Seco Compactado : | 1473.25 |kg/m*
Contenido de humedad .' 192 |%
Absorcion 5 | 003 %
Modulo de fineza g i)

Il.- SECUENCIA DE DISENO

2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio 250 kg/em?
===crlinacion de Resistencia Promedio

Dado a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segun la norma

ININVI se tiene:
fc : fc + fer N v k*if_ .
fc : 180 + 70 = 250 kglem* |

N, 2

ﬁ ( &l f\bT‘TIR/%@/J
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2.2.- Seleccién del Tamario Maximo Nominal ¢ 3/8"
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le comesponde un tamafio maximo
nominal ¢ 3/8" |

2.3.- Seleccién del Asentamiento 5 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tengauna
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de [ " 3"a 4" |

2.4.- Volumen Unitario de Agua z 228 It/m?
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , Sin aire incorporado y
Cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/8" , el volumen unitario de

aguaes( 228 I/m* |

2.5.- Contenido de Aire z 30 %
Se determina el contenido de aire atrapado para agregado grueso de tamafio
maximo nominal de | 3/8" | esde| 3% |
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c > 0.620
Para una resistencia de disefic fc: 250 kg/em? , sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.620
2008 3 0.70
250 ——> X — = 250 - 200 = X - 0.70
250 ——> 0.62 250 - 200 0.62 - 0.70
2.7.- Factor Cemento : | 367.74 kgim® |
El Factor cemento sera : Volurrfen Unitario de Agua —
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
228 Itm* 0.620 Itkg = 367.74 kg/m®*> _— 42.5 kg
2.8.- Contenido del Agregado Grueso 2 646.75 kg/m®
Modulo de Finezade 3.01 y tamafio maximo nominal de 3/8"  se obtiene un volumen

de agregado Grueso Compactado de 0.439 m? de agregado.

300 — 0.44
301 ———> X — = 301 - 3.00 = X = 0.44
320 ——— 042 3.20 - 3.00 0.44 - 0.42
Peso del agregado Grueso = Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0439 x 1473.25 = | 646.75 kgm® |
2.9.- Volumenes Absolutos

Cemento 2 367.74 X 0001 ~— 296 = 0.124

Agua : 22800 x 0001 — 100 = 0.228

Aire s 300 ~~ 10000 = 0.030

Agregado Grueso © 64675 x 0001~ 278 = 0.233

0.615 m*

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ z =T i
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2.9.-Contenido de Agregado Fino

Vol. Absoluto. De Agregado Fino : 1m?
Peso del Agregado Fino z
0.385 m? x 2.740 cm?*/gr x _1.00 kg /gr X
1000

2.10.- Valores de Disefio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento

Agua

Agregade Fino Seco
Agregado Grueso Seco

.

2.11.- Correcién por Humedad

- 0.615 m® = 0385 m?
1000000.00 cmi/m* = 1___1?5795;’ |
367.74  kgm®
22800 It/m*
105557  kg/m?
64675 kg/m*

Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:

Agregado Fino S 10556 x ( 1 + W% )
10556 x ( 1 + 0.0022 ) = 1057.89 kg/m*
Agregado Grueso 4 6468 x ( 1 + W% )
6468 x ( 1 + 0.0192 ) = 659.17 kg/m*
* humedad superficial del agregado
Agregado Fino z W% . Abs %
5 022 . 194 = -1.72 %
Agregado Grueso 5 W % - Abs %
3 1.92 - 003 = 1.89 %
* Aporte de humedad de jos agregados
Agregado Fino : 1057.89 kg/m? X -0.0172 J = -18.20 It/m*
Agregado Grueso g 659.17 kg/m? x ( 0.0189 ) = 12.22 It/m?
-5.97 it/m?
* Agua efectiva : 228.00 It/m* - ( -5.97 It/m3) = 23397 It/m*
Cemento en bolsas
233.97 It/m*® —  BBSbisim® = 27.04 Ithis
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
iCemento : 367.74 kg/m* = 8.65  bis/m®
iAgua : 233.97 It/m® = 27.04  Itmis
:Agregado Fino Seco : 1057.89 kg/m?
iAgregado Grueso Seco 3 659.17 kg/m?®

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ
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2.13.- Proporcién en Peso

Cemento Arena Piedra Agua
367.74 - 1057.89 ; 659.17 . 27.04 It/saco o
367.74 367.74 367.74
i 1 : 288 - 179 - 27.04 It/saco

17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento

Cemento : 1 x 425 = 425 kgfsaco
Agua : 27.04 «x 1.00 = 27.0 It/saco
Agregado Fino Seco 2 s 288 x 425 = 122.3  kg/saco
Agregado Grueso Seco 2 179 «x 425 = 76.2  kg/saco
2.14.- Proporcién en Volumen
Agregado Fino : 1619.8 x ( 1 + W% )
1619.8 x ( 1 + 0.0022 ) = 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso 2 1286.7 x ( 1 + W % )
1286.7 x ( 1 + 0.07192 ) = 1311.40 kg/m?
* Peso por Pie*
o
Agregado Fino 5 1623.38 kg/m? X 35.3147 m3/pie? = 4597 kg/pie®
Agregado Grueso : 1311.40 kg/m? X 35.3147 m3/pie* = 37.13 kg/pie®
* Dosificacién en Volumen
Cemento s A I = 1 Pie®
425 =
Agregado Fino ? 288 «x 425 = 2.66 Pie®
45.97 =
Agregado Grueso S 179 «x 42.5 = 2.05 Pie*
37.13
A 5 266 2.05 ; 27.04 Itpie® :

Y] ¥ pep- s
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DISENO DE MEZCLA

(METODO A.CI.)

SOLICITA  : RODRIGUEZ MORALES YOEL - IBANEZ NECIOSUP CELESTE STEFANI

TESIS : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO DE CONCRETO AL SUSTITUIR EL CEMENTO POR CENIZAS DE
ACERRIN EN UN 10 %, 15% Y 20%
LUGAR 2 NUEVO CHIMBOTE
FECHA : OCTUBRE
MUESTRA : 80% CEMENTO Y 20% CENIZA
I.- ESPECIFICACIONES .
* La seleccién de las proporciones se haran empleando el método delA.C.I.
* La resistencia de disefio especificada a las 28 dias es de fc = 180 kg/em?
1.2.- Materiales
a.- Cemento Portland I
Tipo £ [ 3 *f 0
P. Especifico ; [ 3137 |
b.- Agua
Tipo 2 _Potable de la Zona
P. Especifico 5 O
c.- Agregado Fino LA CUMBRE
P. Especifico de la masa 2 ,_5 770ﬁl
Peso Unitario Seco Suelto 2 | 1619.82 ]kg/m"
Peso Unitario Seco Compactado 32 1787.34 jkg/h’l’
Contenido de humedad 7 | 022 |%
Absorcion 5 | 1.94 %
Modulo de fineza 5 L3801 |
d.- Agregado Grueso LA CARBONERA
Tamario maximo nominal 2 : 3/8';_‘*’
P. Especifico de la masa 3 { 278 |
Peso Unitario Seco Suelto 2 1286.70 ; kg/m*
Peso Unitario Seco Compactado : | 1473.25 |kg/m*
Contenido de humedad Z | 192 | %
Absorcion X | 003 %
Moduio de fineza : k2B
Il.- SECUENCIA DE DISENO

2.1.- Determinacion de Resistencia Promedio g 250 kg/em?
Dadbo a que ni se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces segtin la norma
ININVI se tiene:

fc : fc + fer N N 7*3,;7
fc : 180 + 70 = 250  kg/em*

ﬁ = fb/&ﬁ/fo{
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2.2.- Seleccién del Tamafio Maximo Nominal 5 3/8"
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafio maximo
nominal { _ 3/8" |

2.3.- Seleccidén del Asentamiento 2 3"a 4"
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de | 3"aa |
2.4.- Volumen Unitario de Agua : 228 t/m*
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , Sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/8" , el volumen unitario de
aguaes( 228 Wm’
2.5.- Contenido de Aire 2 30 %
Se determina el contenido de aire atrapado para gg@gggg%rueso de tamafio
maximo nominal de | 3/8" | esde | 3 % |
2.6.- Relacién Agua - Cemento a/c = 0.620
Para una resistencia de disefic fe: 250 kglem? |, sin aire incorporado, la relacion agua
- cemento es de 0.620
2000 =5 070 o
250 ——> X — = 250 - 200 = X - 0.70 = | 0620
250 ——> 0.62 250 - 200 0.62 - 0.70
2.7.-_Factor Cemento : | 367.74 kgim* |
El Factor cemento sera : Volumen Unitario de Agua ’
Relacion Agua - Cemento
Cemento Cemento en bolsas
228 Ithm®* .~ 0.620 Itkg = 367.74 kg/m* _— 42.5 kg : 865 bls/m?
2.8.- Contenido del Agregado Grueso : 646.75 kg/m*
Modulo de Fineza de  3.01  y tamafio maximo nominal de 3/8"  se obtiene un volumen
de agregado Grueso Compactado de 0.439 m? de agregado.
3.00 — . 0.44 — .
301 —> X — = 301 - 3.00 = X - 044 = | 0439 m° |
320 —> 042 3.20 - 3.00 0.44 - 0.42
Peso del agregado Grueso = Vol. De agregado Grueso Compactado x Peso Unitario Seco Compactado
= 0439 X 1473.25 = [ 646.75 kgm® |
2.9.- Volumenes Absolutos
Cemento s 367.74 x 0001 _—~— 314 = 0.117
Agua 2 22800 x 0001 —~— 1.00 = 0.228
Aire : 3.00 ~ 100.00 = 0.030
Agregado Grueso : 64675 x 0001~ 278 = 0.233

| 0608 m* |

ﬁ . e " f\bf:ev-m’u/
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2.9.-Contenido de Agregado Fino

Vol. Absoluto. De Agregado Fino 3 1m? - 0.608 m* = 0.392 m*
Peso del Agregado Fino :
0.392 m* x 2740 cm/er x  _1.00 kg/gr X 100000000 cm¥m* = | 1074 kg/m? |
1000

2.10.- Valores de Disefio
Cantidad de material a ser empleado seran:

Cemento 3 367.74  kg/m?
Agua 2 228.00 It/m?

Agregado’Fino Seco : 1074.43  kg/m®
Agregado Grueso Seco ! 646.75 kg/m?

2.11.- Correcién por Humedad
Corregimos por humedad del Agregados a fin de obtener los valores a ser usados en obra.

Peso Humedo del agregado:
Agregado Fino 5 10744 x ( 1 L W% )
10744 x ( 1 + 0.0022 ) = 1076.79 kg/m?
Agregado Grueso : 646.8 x ( 1 + W% )
646.8 x ( 1 + 0.0192 ) = 659.17 kg/m?
* humedad superficial del agregado
Agregado Fino 5 W% - Abs %
; 022 . 194 = 172 %
Agregado Grueso < W% - Abs %
z 192 - 003 = 1.89 %
* Aporte de humedad de Jos agregados
Agregado Fino : 1076.79 kg/m? X -0.0172 ) - -18.52 it/m*
Agregado Grueso 2 659.17 kg/m® X i 0.0189 ) = 12.22 It/m*
-6.30 It/m?
* Agua efectiva : 228.00 It/m* - ( -6.30 It/m3) = 234.30 It/m*®
Cemento en bolsas
234.30 It/m? —  865bis/m® = 27.08 Itwis
2.12.- Valores de Disefio Corregidos
iCemento ; 367.74 kg/m® = 865  bls/m*
iAgua i 234.30 I1t/m? = 27.08  Itpls
:Agregado Fino Seco s 1076.79 kg/m?®
iAgregado Grueso Seco 2 659.17 kg/m?®
S fb/ucvperu
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2.13.- Proporcién en Peso

Cemento Arena Piedra Agua
367.74 ~ 1076.79 _ ; 659.17 s 27.08 It/saco —
367.74 367.74 367.74
1 2 293 - 1.79 s 27.08 It/saco

17.-Cantidad de Material por tanda de 1 saco de cemento

Cemento' s 9 X 425 = 42.5 kg/saco
Agua 5 27.08 x 1.00 = 27.1  It/saco
Agregado Fino Seco ; . 293 «x 425 = 124.4 kg/saco
Agregado Grueso Seco 2 179 «x 425 = 76.2  kg/saco
2.14.- Proporcién en Volumen
Agregado Fino : 1619.8 x ( 1 + W% )
1619.8 x ( 1 + 0.0022 ) = 1623.38 kg/m?
Agregado Grueso : 1286.7 x ( 1 + W% )
1286.7 x ( 1 + 0.0192 ) = 1311.40 kg/m*
* Peso por Pie®
o
Agregado Fino s 1623.38 kg/m?* X 35.3147 m3/pie® = 4597 kg/pie?
Agregado Grueso g 1311.40 kg/m?* X 35.3147 m3/pie® = 37.13 kg/pie?
* Dosificacién en Volumen
Cemento 4 1" x S48 . = 1 Pie®
425 =
Agregado Fino : 293 «x 42.5 = 2.71 Pie®
45.97 =
Agregado Grueso 7 179 x 42.5 = 2.05 Pie?®
37.13
7 7 vy 2.05 z 27.08 It/pie®

#saliradelante

ﬁ — (- }Bﬁuwu
CAMPUS CHIMBOTE = ! § " A @ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magaly 10:0 Castaneda = e

Urb. Buenos Aires - Nuevo ChimboteCoordnadera de ta Escueib ue ingenena Civil
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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25

2.6

N
~

2.8

29

informacion para la correcta construccién y posterior utilizacion de la
obra.

Las construcciones de albafileria podran clasificarse como “tipo
resistente al fuego” siempre y cuando todos los elementos que la
conforman cumplan los requisitos de esta Norma, asegurando una
resistencia al fuego minima de cuatro horas para los muros portantes y
ios muros perimetraies de cierre, y de dos horas para ia tabiqueria.

Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, telefonicas, etc. solo se
alojaran en los muros cuando los tubos correspondientes tengan como
diametro maximo 55 mm. En estos casos, la colocacioén de los tubos en
los muros se hara en cavidades dejadas durante la construccion de la
albanileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alvéolos de
la unidad de albahileria. En todo caso, los recorridos de las
instalaciones seran siempre verticales y por ningtin motivo se picara o
se recortara el muro para alojarlas.

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con diametros
mayores que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o
en falsas columnas y se alojaran en ductos especiales, o en muros no
portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten
comportamiento ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias
de refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas a un
esfuerzo de fluencia f, =412MPa (4200 Kg/cm’), para otras

situaciones se  multiplicara la cuantia especificada por
A2/ f,(en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm®).

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados
en una memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las
especificaciones del Capitulo 6
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CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3 DEFINICIONES

3.1

3.2

33

34

35

3.6

3.7

38

3.9

3.10

Albanileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por
"unidades de albaiileria" asentadas con mortero o por “unidades de
albanileria" apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

Albaiileria Armada. Albanileria reforzada interiormente con varillas de
acero distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante
concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes actien
conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albaiileria
Armada también se les denomina Muros Armados.

Albaiiileria Confinada. Albafiileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion
de la albanileria. La cimentacion de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albaiiileria No Reforzada. Albaiileria sin refuerzo (Albanileria Simple) o
con refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

Albanileria Reforzada o Albaiileria Estructural. Albanileria armada o
confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma.

Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en
su parte superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su
altura real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro
transversal que cumple la funcion de proveer estabilidad y resistencia a
los muros portantes y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a
su plano.

Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de
consistencia fluida.

Columna. Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
proposito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion.
La columna puede funcionar simultdneamente como arriostre o como
confinamiento.

Confinamiento. Conjunto de elementos de concreto armado,
horizontales y verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un
muro portante.
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Articuio 4

Unidad de Albaiiileria Hueca. Unidad de Albaiiileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo
plano.

Unidad_de Albaiiileria_Sélida (o Maciza) Unidad de Albaiileria cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el
mismo plano.

Unidad de Albadileria Tubular (o Pandereta). Unidad de Albaiileria con
huecos paralelos a la superficie de asiento.

Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de
albanileria para proveerle arriostre y confinamiento.

NOMENCLATURA

4 = area de corte correspondiente a la seccion transversal de un
muro portante.

4 = rea bruta de la seccion transversal de una columna de
confinamiento.

4, = area de una columna de confinamiento por corte-friccion.

A = area del nucleo confinado de una columna descontando los

recubrimientos.
=  area del acero vertical u horizontal.

A, = area del acero vertical por corte-friccion en una columna de
confinamiento.

A, = éarea del acero vertical por traccion en una columna de
confinamiento.

A4, = area de estribos cerrados.

d = peralte de una columna de confinamiento (en la direccion del
sismo). .

D, = diametro de una barra de acero.

e = espesor bruto de un muro.

E. = mobdulo de elasticidad del concreto. ‘

E, = modulo de elasticidad de la albanileria.

f, = resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albaiileria.

7. = resisiencia a compresion axiai del concreio o dei “grout” a los 28
dias de edad.

f, = resistencia caracteristica a compresion axial de la albanileria.

f, = esfuerzo admisible a traccion por flexion de la albaiileria.

f, = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

G, = modulo de corte de la albanileria.

10
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M,

N
N,

altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccién transversal de
un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del paiio mayor en un muro confinado, 6 05 L; lo que
sea mayor.

longitud tributaria de un muro transversal al que esta en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante

el sismo moderado.
momento flector en un muro producido por el sismo severo.

numero de pisos del edificio o nimero de pisos de un poértico.
numero total de columnas de confinamiento. N.> 2 . Ver la Nota
1.

peso total del edificio con sobrecarga reducida segiin se
especifica en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga

reducida.
carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico
ante el sismo moderado.
carga gravitacional maxima de servicio en un muro, metrada con

el 100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal al
que esta en andlisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos
horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacién
E.030 Disefo Sismorresistente.

espesor efectivo del muro.

espesor del nticleo confinado de una columna correspondiente a

un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento
ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el
sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso “i" del edificio producida por el
sismo severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i"

de uno de los muros.

r & i
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Nota 2:

resisiencia ai corie en ei enirepiso "iI" de uno de ios muros.
resistencia caracteristica de la albaiiileria al corte obtenida de

ensayos de muretes a compresion diagonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

factor de confinamiento de la columna por accion de muros
transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o
con un muro transversai.

coeficiente de reduccion de resistencia del concreto armado (ver
la Nota 2).

0,9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte-friccion o traccion combinada con corte-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).

0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la zona
confinada).

cuantia del acero de refuerzo = 4_/(s1).

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P, (tL).
B, /(t.L)= esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — concreto.

: En muros confinados de un pafio solo existen columnas

extremas (N, =2);enesecaso: L, =L

El factor “¢" para los muros armados se proporciona en el
Articulo 28 (28.3).

12
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CAPITULO 3

COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo5 UNIDAD DE ALBANILERIA

5.1

5.2

CARACTERISTICAS GENERALES

a)

b)

d)

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimension y peso
permite que sea manipulada con una sola mano. Se denomina
bloque a aquella unidad que por su dimensién y peso requiere de
las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de aibaniieria a ias que se refiere esta norma son
ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal
o concreto, como materia prima.

Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o
industrial.

Las unidades de albaiiileria de concreto seran utilizadas después
de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica.
Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para
ser utilizadas sera de 28 dias, que se comprobara de acuerdo a la
NTP 399.602.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefo estructural, las unidades de albaiileria tendran
las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
" RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA . | ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) ft mil;timo en MPa
(ka/cm~) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 s £ 2 17,6 (180)
Bloque P + 4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP “ +7 +6 +4 8 2,0 (20)
(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccién de muros no portantes

13
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53

54

LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estara condicionado
a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la
NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Si Si Si
Industrial
Si Si =
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente par(ggl(rj:?;te
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
e No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un
ingeniero civil.

PRUEBAS

a)

b)

c)

Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara
al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran
las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de
estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

Resistencia a la Compresion.- Para la determirfacion de la
resistencia a la compresion de las unidades de albaiileria, se
efectuard los ensayos de laboratorio correspondientes, de
acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albapileria ( f,) se obtendra restando una desviacion estandar al

valor promedio de la muestra.
Variacion Dimensional.- Para la determinacion de la variacion

dimensional de las unidades de albaiiileria, se seguira el
procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

14



PROYECTO DE NTE E. 070 ALBANILERIA

5.5

Articulo 6

6.1

d)

e)

Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de
albaiileria, se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP
399.613.

Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

a)

b)

c)

d)

)]

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los
resultados (coeficiente de variacién), para unidades producidas
industrialmente, o 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera
mayor que 22%. Ei bloque de concreto clase, tendra una
absorcién no mayor que 12% de absorcion. La absorcion del
bloque de concreto NP, no sera mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la
superficie de asentado sera 25 mm para el Blogue clase Py 12
mm para el Bloque clase NP.

La unidad de albaiileria no tendra materias extrafas en sus
superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o
nodulos de naturaleza calcarea.

La unidad de albanileria de arcilla estara bien cocida, tendra un
color uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con
un martillo, u objeto similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albaiiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras grietas u otros defectos similares que degraden su
durabilidad o resistencia.

La unidad de albaiileria no tendra manchas o vetas blanquecinas
de origen salitroso o de otro tipo. .

MORTERO

DEFINICION. El mortero estara constituido por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino a los cuales se anadira la maxima
cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y
sin segregacion del agregado. ‘Para la elaboraciéon del mortero
destinado a obras de albaiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y 399.610.

15°
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6.2

6.3

6.4

COMPONENTES

a)

b)

c)

Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal
hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.

El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia
organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3.
Se aceptaran otras granulometrias siempre que los ensayos de

pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo
especificado en los planos.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a 75
N° 50 (0,30 mm) 10 a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

e No debera quedar retenidc mas del 50% de arena entre dos
mallas consecutivas.

e El médulo de fineza estara comprendido entre 1,6y 2,5.

* El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en
peso.

e No debera emplearse arena de mar.

El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos,
alcalis y materia organica. .

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES. Los, morteros se
clasifican en: tipo P, empleado en la construccion de los muros
portantes; y NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 4).

PROPORCIONES. Los componentes del mortero tendran las
proporciones volumétricas (en estado suelto) indicadas en la Tabla 4

16
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Articulo 7

71

7.2

7.3

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 0a1/4| 3a3 Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros
con cementos de albaiileria, o morteros industriales (embolsado
o pre-mezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y
muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias iguales o mayores
a las especificadas en los planos.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, especificada .en el
Articulo 6 (6.2a), se podra utilizar mortero sin cal respetando las
proporciones cemento-arena indicadas en la Tabla 4.

CONCRETO LIQUIDO O GROUT

DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un material de consistencia
fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose
adicionar cal hidratada normalizada en una proporcién que no exceda
de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la
resistencia o que originen corrosion del acero de refuerzo. El concreto
liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de
albafiileria en la construccion de los muros armados, y tiene como
funcion integrar el refuerzo con la albafileria en un s6lo conjunto
estructural.

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de albaiiileria, se tendra
en cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en
grueso. E! grout fino se usara cugndo la dimensién menor de los
alvéolos de la unidad de albaiiileria sea inferior a 60 mm y el grout
grueso se usara cuando la dimension menor de los alvéoles sea igual o
mayor a 60 mm.

COMPONENTES
a) Los materiales aglomerantes seran:
e Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal

hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.

17
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74

7.5

b)

b)

El agregado grueso sera confitillo que cumpla con la
granulometria especificada en la Tabla 5. Se podra utilizar otra
granulometria siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo especificado en
los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA

2 pulgada 100

3/8 pulgada 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0a5

El agregado fino sera arena gruesa natural, con las caracteristicas
indicadas en la Tabla 3.

El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y
materia organica.

PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que componen el grout

luar
AVET

a Tabla 6) seran batidos mecanicamente con agua potable hasta

lograr la consistencia de un liquido uniforme, sin segregacion de los
agregados, con un revenimiento medido en el Cono de Abrams
comprendido entre 225 mm a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO
LiQUIDO CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO
2 1/4 a 3 veces la
FINO 1 0at/p [SUmadelos | ———
voliimenes de los
aglomerantes
2 1/4 a 3 veces la +1a 2 veces la
GRUESO 1 0a 1/10 |suma de los suma de los

agiomeranies

agiomeranies

RESISTENCIA. El concreto liquido tendra una resistencia minima a
compresion f. =13,72MPa (ls‘l-(')kg/ cm:). La resistencia a compresion

/. sera obtenida de acuerdo a la NTP 399.623.

18
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Articulo 8

8.1

82

Articulo 9

9.1

ACERO DE REFUERZO

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

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

CONCRETO

El concreto de los elementos de confinamiento tendra una resistencia a
la compresion mayor o igual a 17.15MPa (1 T5kg/ cnf) y debera cumplir

con los requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion
E.060 Concreto Armado. '

19
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HORMA TECHICA NTE 320,601
PERUANA 1de8

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de concreto.
Requisitos

L OBJETO

Esta Norma Temica Peruama establece los requisitos que deben cumplir los ladrillos de concreto
de peso nomal v unidades macizas simdlares destnades para suuso en albanilerna estrachmal o en
Evestimieniy para edificios ¥ oiras esmichmas, que soo elabomdos con cemento porfland, agoa,
¥ agregados con o s la inchusion de otros materiales.

L EEFERENCTAS NOEAMATIVAS

Las sizoienies mommas confiens dispesiciomes goe al o ciadas en esie texip, consdinven
equisios de esta Morma Tecnica Pemaama, Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momenie de esta publicacion. Como toda norma st @rje a revision, s recomienda a aguellos
gz realicen acoerdos en base a ellas, que analicen by corventencia de usar b edidiones recentss
de s pormas oiadas segudamente. El Orgamismo Pemmano de Nommalimcion posee la
informacion de ks Nommas Temicas Peruanas en vigencia,

21 Normas Téecmicas Pernanas

111 NTP 3340082001 CEMENTOS. Cemento Porfland. Fequisitos

412 NTP 334.082:2000 CEMENTO. Cementos Poriland. Especificacion
iz la perfrmance

413 NTP 3340802001 CEMENTOS. Cementos Porfland adicromados.

——
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114 NTP 334 145:1970 CALES. Cales hidratadas para albaidleria

115 NTP 3390882006 CONCERETD. Apua de mercla ufilizada en b
produccion de concreto de cemento Portland

116 NTP 400.037:1900 AGREGADCS. Fequisitos

11.7 NTP 389.504:2002 UNIDADES DE ALBANTLERIA Métodos de
muestren v ensayo de unidades de albandena ds
CODCIEt

118 NTP 334.104:2001 CEMENTOS. Adiciones minerales dal hormigon
(conoreio). puzolana nahmal cuds o calcireda v
ceniza yolante. Esperificacionss

21 Norma Tecnica de Asociacion

ASTM C 426:2005 Sondard Test Msthod for Linear Diryime

Shrmkage of Conmete Masonry Undts

3. CAMPO DE AFLICACION

Esta Noma Tecnica Peruana se aplia a los laddllos de concreto, solidos o con perforaciones,
utilizados como unidades de albanilersa estrochural, o no estrachmral, &5 dedr, que deben o no de
SODOCTaT cargas, conformar albanilera confinada, nuros de ciemre v fabigues.

4 DEFINICIONES
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Para los proposites de esta Norma Tecnica Penzama 52 aplican 1as sizoientes defimiciones:

41 dimensiones de fabricaciom: Son aquellas dimensiones adoptadas por el
fabricants.

41 dimensiones efectivas: Son aguellas que se obtenen por medicion directa
efectnadas sobre &l ladmllo.

43 dimensiones nominales: Soo las dimensiones establacidas en esta NTP pam
desiprar ol trano del ladnlle.

44 ladrillo de concreto: Unidad de albarilena de dimensiones modulares fabricado

con cemento portland, apua y agregados, que pusde ser manipulada com una sola mano.

43 ladrillo selido (macizo): Es la unidad de altanilena que tiene una seccion neta,
en omlmuer plano parlelo a la superficie de asiento, aquivalents al 75 % 0 mas de Ia seccion
bruta medida en el misme plano.

46 resistencia a compresion: Es la relacion entre la carga de rotura 2 compresson
de um ladrillo v s seccion hruta.

47 resistencia a la compresion nominal Es acuel valor de referencia sstablecide
en esta Norma Temica Peroana como resistencia a compresion referida a la seccion brata ¥
ulizade en la desipracion del Iadrill.

48 seccion bruta: Es la menor area susceptible de ser obdenida en un plano panlelo
al de asiento, en las condickones especificadas en la WTE 339604

40 unidad de albamileria de peso mormal: Es la imidad que en condiciones de
secado tiene 1ma densidad ds 2000 kzor’ o mas.
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3 CLASIFICACION

Tipes: Los hdnllos de concreto elaborados de acuerdo con esta WTP deberan
esfar conforme a los cuvire tipos, @l como sizus

51 Tipe 24: Paa su us0 como umidade: de enchape anmitsctonice v mumos
exteriares sin revestiniiento ¥ para su uso donds se requiere alfa resistencia a la compresion ¥
Tesistencia a la penstracion de [a humedad v a ks accion severa del foo.

51 Tipo 17: Para uso general dende se requere modemada resistencia a la
CORMpTEsion Y resistencia a la accion del foo v a la penstracion de 1a bumedad.

£l Tipo 14: Para uso gencml dende se requere moderada resistencia a la
.

54 Tips 10: Para uso gensml donde e requiere moderads resistenciz a la
.

MNITA  Los megowtos paa los hdnlles de comoeio son tambidn aplicables ko emchapes de
ConcTein moacire v a mmidsdes de revatimicato de ponvor toofin que ul Tadrlle.

b. MATERIALES

Los materiales utilizados en la fabricacion d= los bloques deheran ammplir con las sipaentes
il

6.1 Cementes: NTP 334.009, NTP 334.082 v NTP 334.090.

6.2 Cales: NTP 334.145.
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6.3 Apua de mezcla: NTP 339.088.

6.4 Agzrezados: NTP 400.037.

6.5 Chres  constitoventes: Pamm los agenfss Wmooporadares de aire, pismentos

colorantes, repeleniss intepralss da agua, v oim0s consthryentss se debe establecer previaments
que 500 adecuados pam su empleo en las unidades de albafilena de concreto v deben estar
confomees con las WTP aplicables o ser demosirade mediande &l ensayo o 1a expenisna que o
son perjudiciales pam la duabilidad de las umidades de alarilena o alzun material habihaiments
empleads en la construccion de albafilena,

T. REQUISITOS FISICOS
7.1 En &l momento dz] despacho al clisnte, todas las unidades dsben estar conformes
a los requisitos Ssices prescrtes en la Tabla 1.

TABLA 1 - Requizitos de resistencia v absorcon

Fesistencia a la compresion, oun, MPa, | Absorcion de agua, max., %
respecto al area biruta promedso (Promedio de 3 mnidadss)

Tipp | Promedic | Umided
de 3 Inchvidiaal
arddadss
24 24 11 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 g 12

HNOTA: Cwomndo se mquicwn camacerstices particnlees: tle copw Gxmres smparficiales por
Fariancia o adherencia, acabado, coler, o propisdades particulanes tles comwe claxifiracan dal peso,
peyor medshencis 3 3 compresicn, mesiskmcis al fiepo, perforomse témico o acisbon, st
canctarisbcas deben ser sepeciicadas weparadamesds por el conpradar.
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72 El fabricante al despachar un lote debera asepurar que |a contraccion de secada,

lineal tocal de las umidades del lote no exceds dal 0,065 %, valor detarminadeo segum la ASTM C
424,

8. VAFRIACTONES PERMISIBLES EN LAS DIMENSIONES

2.1 La: dimensiones {(anche, alto v largo) no debe diferir pormas de + 3.2 mm
(% 18 pulzada) de las dimensiones estandar especificadas por el fabricante

212 A menos que sea especificade de oo modo, el ladnlle debe ser maczo o hueco
a opcion del vendedor El area neta de la seccion tramswersal del ladrillo hueco en cda plano
paralelo a la superficie confemiendo los buscos debe ser por o menos &l 75 % del area de I
serrion transversal brata madida en el mismo plane. Ninsuna pams de alzin asujero debe estar a
menes dz 19,1 mm (34 pulzada) de alzim borde del ladrillo.

L ACABADOD Y APARTENCIA

g1 Todas 1as umidades deben estar en buenas condiciones v Hbres de grie@s u owos
defoctos que podran imferferir con el adecusdo empleo de la unidad o que podran deteriorar
seenificantements [a resistencia o la dumabdlidad de la constnaccion. Las pristas menores inherentes
al metodo usual de fabricacion o astillamientos menorss resultantes de los metodos habituales de
mamipalacion en el eovio ¥ distribucon no son causa de po acepaacion.

g2 Cumndo las unidades sean empleadas en construccion de muros expusstos, la
cara o las camas que son expuestas no deben mostar astillamientos o agrietamientos, de oo
modo no permitido, w ofras Imperfercionss que son vistas desde uma distancia de no menos de §
m baje hez difica

011 Se perpuite que el 5 %: de un emno tenga astllamenios oo mavares que 127
(172 pulzada) en alzura dimension, o pristas oo mas anchas que 0.5 mm{ﬂlll“‘pjlgaiﬁj'fm
mas larzas que el 25 % de la alfura nomiral de 1a unidad
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L3 El color y la textur de las unidades debe ser esperificado por el comprador. Las
superficies acabadas que semn expussias deben estar conformes a uma mmesita aprobada
consistents da no menas de cuaire arddades, reprasentands el ramzo de texnma v color permifido.

10. MUESTREO YMETODO ENSAYO

101 El comprader o representante avierzado debe estar conforme con las SBcilidades
adecuadas para mspecciomar v uestrear los ladnllos de concreto en el lugar de fabricacion de
los lotes listos para el reparto. Se deben penuitir por ko menos 10 dias pam el cumplimiento da
los enzayos.

102 Moesrear v enzavar kos ladrillos de comcrefo en confommidad conm b WTP
390 602,
11. CONFORMIDAD

Sihmmmmsayada&mlﬁnmmmphcmhmqﬁsﬁm&_p&jﬁcﬂimpmhﬂuqu&
gl fbricante rermeva imidades ded lote, v una misvs musstra sera selsccionada por el comprader
de las umidades remanentes del lote sepun la NTP 390604 v ensavada a costa del fabmicante Si
la sezundy mwesita comple con los requsios espedficades, las umidades remanentss dzl lote
rpesentyde por dicha pmestra cumplen con las especificaciones. 51 la sepunda pmestra no
oumple con los reguisitos especficados, 2] kot no debe ser acepiado.

| ANTECEDENTES
121 ASTM C 55:20:03 Standard Sperification for Concrete Bock
122 NTP 3396012002 UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrilios de

concreto. Feguisitos
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

El fabricante al despachar un lote debera pamntizar que la contraccion lineal por secado de las
umidades del lote no excede del 0,065 %, cuando s ensayado en conformidad con la norma
ASTM C 224

El walor de la confraccion lineal por secado pam ladnllos de concreto elaborados con los mismos
materales, el mismo diseno de mezcla del concreto v el mismo proceso de fabricacion v curado,
s2 debe basar en ensayes de unidades de ladnlles de concrete, efechiades de acuendo con la
nomea ASTM C 426, en un lapso no superior 2 los 2 atos anferiores al despacho.
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo v
ensavo de unidades de albafitleria de concreto

L OBJETO

Esta Norma Tecnica Peruana establece el procedimiento para el muestreo v ensave de
unidades de albanilena de concreto para obtener dimensziones, resistencia a la compresion,
absorcion, peso unitario (densidad), ¥ contenide de humedad.

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sipuientes nomas contienen dispesiciones que al ser cifadas en este texio, constituyen
requizitos de esta Norma Tecmica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomisnda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que amalicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las pommas ciftadas segmidamente. El Orpamisme Peroano de
Normalizacion posee, en tode momento, la informacion de las Mormas Tecnicas Peruanas en
VizEncia.

21 Norma Tecnica Peruansa
NTP 330.035:1900 HOBMIGFON (Concreto). Metodo de ensavo
para la medicion del asentamiento del
hormuigon con el cono de Abrams
2.1 Normas Tecnicas de Asociacion
111 ASTM E 4:2041 Sfandard practices for force verification of

testing machines
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1112 ASTME 6:109922 Standard terminology relating to methods of
mechanical testing

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Tecnica Peruana se aplica al control de calidad de los bloques de concreto con
huecos, utilizades come unidades de albafilena estractural v no estructural v a los ladrillos

i concTein.

4. DETINICIONES

Para los efecios de la presente Norma Tecpica Peruana se aplican las definiciones dadas en
las NTP 390,602 vy NTP 390.601

5. MUESTEED
5.1 Seleccion de los especomenes para los ensavos
5.1.1 Para propesito de los ensavos, unidades enteras de albafilena de concreto

seran seleccionadas por el comprador ¥ el vendedor o sus represenfamtes de acuerdo a lo
establecido por un metodo aceptado par el musstreo aleatorio gue acuerden o adopten. En
todo caso las umidades deberan ser sslecciopadas utilizando upa tabla estadistica de
numeres aleatorios. Se debera tener cuidade para que oo s2 modifiguen las caractensticas
de las umidades. Los especimenss seran representativos del lote total de unidades de los
cuales han sidoe seleccionades. 51 los especimens:s para el ensaye son seleccionades en
obra, las unidades para el ensavo del confenide de humedad seran musstreadas de la
remesa del comprador ¥ colecadas en un eovase sellado hasta que el peso recibide (WT) s2a
determinado de acusrdo con el item 232 Los especimenes selecciomados tendram

confizuracion v dimensiones similares.

51.2 El termino “lote™ se refiere a cualquier numere de unidades de albamileria de
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concreto de cualquier confizuracion o dimension fabricade por el productor usande los
mismos materiales, disefo de mezcla de concreto, procese de fabricacion, v metodo de
curado.

5.2 Numero de especimenes

Para determinar la resistencia a la compresion. absercion, peso umitario (demsidad), v
contenido de bumedad, se seleccionaran seis umidades de cada lote de 10 (00 unidade: o
menos ¥ 12 unidades de cada lote de mas de 10 000 v menos de 100 000 unidades. Para
lotes de mas de 100 000 unidades, se seleccionaran seis unidades por cada 50 000 unidades
o fraccion. Especimenss adicionales se pueden tomar per acuerde del comprador v el
vendedor.

£ Identificacion

531 Marcar cada especimen de manera gue puedan ser identificados en cualquisr
momente. Las marcas cubriran no mas del 5 % del area superficial del especimen.

532 Pesar laz umidades pam los emsayos del comtenide de humedad
inmediatamente despues de muestreadas, marcar v registrar como Wr (peso recibido).

. MEDICION DE DIMENSIONES

6.1 Aparatos

Medir todas las dimensiones con una regla de acero praduada en divisiopes de 1,0 mm .
Los espesores de las paredes laterales v los tabiques se mediran con un calibre Vernier (pie
de rey), graduado en divizionss de 0.4 mm v con quijadas paralalas de no menos de 12,7
mm ni mas de 25,4 mm de longitmud.
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6.2 Especimenes

Se mediran tres unidades enteras para el anche, la alhura, longitud, ¥ los espesores mmimes
de las paredes laterales v tabiques.

MOTA 1: Los owmncs especimenss podrs utilirams sn otros soszypos.

.3 Dimensiones

§.3.1 Para cada unidad, s= medira v registrara, el ancho (A) en la longitud media
de las superficies de apoyo superior e inferior, la alhura (H) en la bongined media de cada
cara, v 1a longimd (L) en la alhoa media de cada cara.

632 Para cada unidad, 2 medira el espesor de la pared lateral ¥ el espesor dsl
tabique en la parte mas delgada de cada elemento a 12,7 mm encima del plano de la cama
de martere ¥ a la division mas cercana de la regla o calibrador. Cuando la parte mas
delzada lateral opuesta de la pared difiera en espesor por lo menos en 3,0 mm, promediar
sus medidas para determinar 2] espesor muinimo de pared lateral de la  umidad WMo
considerar los surces de la banda los empalmes simulades, v detalles similares en las
medicianes.

T. RESISTENCIA A LA COMPRESION
T1 Aparaios
711 Maiquina de emsayo: La maquina sera equipada con dos bloques de soporte

de acero ( Vease NOTA 1), uno de los cuales o5 una rotala con plato que transmitira la
carga a la superficie superior del especimen de albanilena, ¥ 12 otra un bloque nzide plano
sobre el cual descansara el especimen. Cuando el area de los bloques no sea suficiente para
cubrir 1a seccion del especimen de albamilena refrentado, se colocara enfre esios ¥ el
gspecimen placas de acero que cumplan los requisitos del apartade 7.1.2, despues gue el
centroide de la superficie de apove de la albanilena se hava alineado con el cemiro de la
rétula (Véas &l apartade 7.4.1).
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T.12 Blogues de soporte de acero y plates: Las superficies de los bloques de
soporte de acero ¥ las placas po se apartaran de un plano por mas de 0,025 mm en
:ualqmerdm&n;:mnde 1524 mm . El centro de la esfera de la rotula comncidira com el
centro de su cara de apovo. 5i se utiliza placa de apove, el ceniro de 1a esfera de la rotula
Teposara en una linea que pasa verticalments a mawves del centroide de 1a cara de apoveo dal
especimen. El plato de la rotula podra girar en cualquier direccion. El dizmetro de la cam
de los bloques de soporte sera por lo menos de 1524 mm . Cuando el area de los bloques
©o sea suficients para cubrr el area del especimen, se colocara entre estos v el especimen
refrentado, placas de acero con un espesor no menor de 234 mm . La longitud v el ancho
de la placa de acero seran de per lo mene:s 15 mm maver que la longinad v ancho del
especimen.

HWOTA 2: Es dessable que s cara de apoge de Jos blogoes v place: wade pam [a prasta: de 1a
woam da hormupen (concmin) de albafilers e mma durera Rocdkandl de no menos que HRC
&0 (BEDY €200

7.2 Especimenes de prueba

721 De las seiz unidades muestreadas, mres seram emsayadas en compresion.
Deespues de la llegada al labomatorio, almacene (po apiladas v separadas per oo menos de
13 mm en todas sus lados) en aire a una temperatura de 24 °C = § °C vy una humedad
relativa de menoes de B0 % por oo menos da 48 horas. Alternativamente, si los resultados de
la compresion son requerides prontaments, almacene unidades oo apiladas en el mismo
ambiente descrito amba con una comente de aire proporcionada por un ventilador electrico
gue pase sobre ellas por un penedo oo menor de 4 horas. Se confinua hasta que dos
pesadas sucesivas a intervalos de 2 horas muestren un incremento de perdida no maver gue
(,2 % del peso previo determinade del especimen ¥ hasta gue minpona homedad o mancha
de humeadad sea visible sobre cualquiera de las superficies de la umidad. Los especimenss
©o seran sometidos a secado en hormo. Los especimenss seran unidades emteras excepto
sapun lo modificado en los apartades 7.2.2 hasta 7.2.4.

HOTA 3: En este mamdo de szsanym, &l frea neta (oom sxcepoion de ciertas imidedos solidas, wass ol
apartade 5 4] se desrnim con oros especimenss distintes de bos sgjetes al ensape de conpresion. Fl
peindo de la resiviencdy a b cooypmesion s basz so b anmoico qoe b midades wtlizadas pars
determinar @] voheoen medo (especimencs de absorcitm) tiezem & oo volomn nete que las
midados usadas para ol spsae & compreaddn. Las midades con ciras partidas, que tisnen weparficies
irregulares, e deben separar 2l mizmo Gempo qoe oo mmesireadss dal lote, -_‘ﬂ-l:alm:-chqnn-l-:-s-
wipecinanss dal enszyo de absormdn Rogen un wohmes nein que e vimmimeds epreanizvo ¥

pew0 T8 wEa mepmesamiatvo de los sepecimnanss dal snsavo de compresicn
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T

722 Las proyecciones s ap0yo Que tiensn una longiad mayer gue su espesar
zeTan removidas per coradora. Para unidades con tabiques rebajados, s2 coraran las caras
laterales al mismo nivel para propercionar una superficie de sustento completa sobre la
seCcion frapsversal neta de la unidad. Cuando la altora de la unidad que resulta quade
reducldapurm.i&:leunt&rdndelaalhmmigim]delau.ujdad.lau.ujdadcmdazm
ensayada de acuerdo con el apartado 7.2.4.

723 Cuande las unidades enteras para el ensayvo de compresion sean demasiado
grandes para los blogues de la maguina de emsayo o excedan la capacidad de carga de la
mizma, corfar las unidades para adecuarlas commectaments con las capacidades de la
maquina de ensayo. El especimen resultante no tendra provecciones de las caras laterales mi
tabiques imregulares v constara de celda o celdas completas de 4 caras. La resistencia a la
compresion del segmento sera considerada como la resistencia a la compresion de la
unidad entera.

714 Cuando las unidades del ensayo de compresion temgan dimensiones ¥
formas musuales (fales como, pero no limitadas a, unidades en enlace de vigas, unidades
del extremo abierto, v unidades de pilastras), los especimenss seran asemados pam quitar
cualquier proyeccion de la cara lateral. El especimen resultante sera una celda o celdas gue
CODfiEnsn CUAMY CAs qUe Aseguren una superfice de apoyo del 100 %: . Cumndo el corte
oo de lugar a una unidad con cuatro lados, el especimen sera un sepmento cortado de la
cara lateral de cada unidad Este segmento cortado tendra una relacion altura espesor de 2 a
1 antes del refrentade v una relacion de longitud a espesor de 4 a 1. El segmento ser
cortado de la umidad de modo que su altura esté en la misma direccion que la altura de la
unidad emtera. La resistencia a la compresion del segmento sera la resistencia a la
compresion del area neta de la unidad entera.
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FIGURA 1 - Esquema de ensavo de compresion

725 Para el enzayo de resistencia a la compresion de sepmentos cortados de
mares, los especimenss ensavados seran oo menos del 73 % solides v tendran una relacion
de altura 2 espesor de o menos que 1:1 v oo mas que 2:1. Si es necesario el corte del
especimen en el ensayo, sera realizado de acusrdo con los apartades 723 v 726,

T.2.6 El aserrado sera realizade de una manera exacia ¥ competfents sometiendo al
gspecimen a la mmima vibracion posible de la siemra. Utdlizar una siema de diamants con
dureza apropiada. 5i el especimen se moja durante el asemado, permita gue el especimen se
segue a las condiciopes del aire del bbomiorio antes del ensave uwilizande los
procedimientos mdicados en ] apartade 7.2.1.
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727 5i los especimenes del ensayo de compresion han side cortades de unidades
enteras de acuerdo con las provisiones de los aparta 7.2.2 a 724 v el area neta de
compresion de los especimenes de prusha no puede ser dE{Eunma:la por el apartado 9.4.1,
cortar tres unidades adiciopales con las dimensiones v confipuracion de los tres
especimenss del ensavo de compresion. El area psta promedio de los especimenes de
compresion cortados sera el promedio del area pefa de las tres unidades adiciomales
cortadas calculada de acuerdo a lo referide em el apartado ©4. Lo: volumenss netos
calculados de los especimenss cortados no deberan usarse em el calculo del espesar
pouivalente

73 Refrentado de los especimenes de prueba

731 Refrentar las o cies de apoyo de las unidades por unoe de kos metodos de
los apartados 7320733,

731 Azafre v materfales pramulares: Extender uniformemente en ona supserficie
de refrentado oo absorbents que hava side cubiera lipsraments con aceits (WVease WOTA 5]
o rociada con uma capa de TFE - floo- carbone. Utilizar mezclas preparadas por el
propietario o el laboratorio de 40 % a 60 % de azofre por peso, el resto es bentonita molida
Convenientemente U oo material inerte gue pase por el famiz X* 100 { 150 pm) con o sin
plastificante. Calentar la mezcla de azofre en una olla de calefaccion controlada por
termostato a2 una temperatrura suficiente para mantener la fluidez despues del comtacto con
la superficie de refrentado. Temer cuidado para evitar el sobrecalentamiento, ¥ revelver al
liquide en la clla momentos antes de su uso. La superficie de refrentado sera plana dentro
de los 0,08 mm en 406.4 mm v sera lo suficientements rigida para no fexionarse durante la
operacion de refrentado. Colocar cuatro bamas de acero cuadradas de 25 mm sobre 1a placa
superficial del reffentado pam formar un malde recanzolar aproximadamenis de 12,7 mm
mayor en cualquier dimension interior gue la umidad de albanilena. Lleme a uma
profundidad de 6,4 mm con material fundido de azufre. Lleve la superficie de la unidad
para ser refrentada rapidaments en confacte con el bouido & inserte el especimen,
manteniendolo de modo que su e sea perpendicular a la superfice del hiquide de
refrentado. Permitir que la unidad mo sea perfurbada hasta que la solidificacion este
completa Permitir que el refrentade enfrie per un minimeo de 2 horas antes de ensayar los
especimenss. No se permitia el parchado del refrentado. Quitar los refrentados imperfectos
¥ subistinnirlos por noevas.

HNOTA 4 Eluse del aceiie w bk placs de refnenindo pusds: ser oouitido o v encnenite que by placa v
L2 1midad pogden war separedas sin datiar ol miteatado.
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733 Refrentado con yeso-cemento: Extender uniformemente en una superficie de
refrentado oo absorbents que haya sido cubierta lizeramente con aceite (Vease NOTA 4) o
rociado con una capa de TFE-fluorocarbono, una pasta de veso-cemento de alta resistencia
(Vease NOTA 5) v apua. Este yeso<cemento cuando este mezclado con agona a la
consistencia de refrentado, tendra una resistencia a la compresion 2 las 2 horas no menor de
14,1 MPa ensavada en cubes de 50,8 mm . La superficie de la placa del bastider estara
conforme con los reguisitos descritos en el apartade 7.3 2. Poner la superficie de la unidad
para ser refrentada en contacto con la pasta de refrentado; presionar firmemente hacia abajo
el especimen con un solo movimiento, manfeniendolo de meodo gue s eje sea
perpendicular a la superficie de refrentado. El espesor medio del refrentado no excedera de
32 mm . No se permitira el parchado del refrentade. Retitar capas imperfectss ¥
reemplazar con capas mevas. El refrentado se realizara al menos 2 boras antes del ensavo
de los especimenss.

MWIOTA 5: Los dos yeso-ceamnens sipuienies w considens depiro de svh cladficaciim: yewo-oameato
blance Hydrowioms & Hydrocal Ckmes yeso-cemenios mo deben ser wilimdos 2 oonos que e
dezmmisins por ensxyos evtr dantro de los requarinsenios dal ey da resiskncia.

T4 Frocedimisnto

741 Colocacion de los especimenes: Ensavar los especimenes con el centroide
de zus superficies de apoyo alineada verticalments con el centro de empuje de la rotla de
I3 maquing de ensave (Vease NOTA 6). A excepcion de unidades especiales para use con
s15 paredes en una direccion horizental, ensavar tedas las unidades buecas de la albanileria
de concreto con sus paredes en direccion vertical. Las unidades de albanilena que sean 100
*e solidas v unidades buecas especiales previsias para su uso, ensayarlas con sus buecos en
direccion horizontal, en la misma direccisn de servicio.

HIOTA §: Para s imidsdes de albafilaris que weam wimétricas respects 3 =0 wje, [ loalraciin dal aje
pusde war deeminads geomdtricamsate dhidiende v dimemsicn perpendioular 2 sa sje (pere an &l
misme plano) por dos. Pam umdades de albefiers que ween amméouas mespecic a mo&je, L2
localizacion do wee aje pueds sar defermmimada balanceando [ umidad de alteffilers sobre al borde da
im cackdllo o nnz bame metihia colocads parslsls a dicho sje. 5i s wiliza mm beor de metal, 1z bam
sard Tech, cilmdrica {caper de rodar librepweic wn mma sperfice plara), tener m didmetn de mo
mancs da §4 ey oo pein goe 19,1 mpm, v m loogimd sobrepasara cads extremn del espécimwm
ceando s5i colocade sobre elby. La bama de motel s colocada wolbme mna weperficie B y plana
Determmzado ol eje canircidall se marcads eo & extreone da b exidad wsamde = Lipiz o stiqusta da
plastico que tenm un ancho de mara oo mayer que 1.3 oo Uzma bam de dmceo usada pam 1z
comolidacicm del concreio ¥ pam el msayn de aseofamenit comfommdes de amsrdo com 1z TP
339.035 ve utiliza a memudo cope barra de balanceo.
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742 Condicion de humedad de los especimenmes: Cuando se ensaven los
especimenes, estaran libres de humedad visible o manchas de humedad.

T413 Velocidad de ensayo: Aplicar la carga hasta Ia mitad de la maxima prevista
a cualquier velocidad convenients, despues ajustar los controles de la maquina para dar un
recomido uniforme del cabezal movil fal gue la carga restante sea aplicada en no menos de
1 minuto v no mas de 2 mimites.

744 Carga maxima: Eegistrar la carga de compresion maxima en Newtons
como Pmax.

8. ABSORCION

i1 Ap.'lr:lln La balanza utilizada sera sensible dentro del 0.5 % del peso del
especimen mas pequeno probado.

8.2 Ensavo de especimenes: Se ufilizaran es unidades enteras que hayan sido

marcadas, pesadas, v regisiradas de acuerdo con el apartado 532. Las pruchas seran
realizadas en unidades enteras cuando los resultades de la proeba deben ser utiizados para
determinar &] contensdo de humedad de acuerdo con ] apartado 9.2 o espesor equivalente
de acnerdo con el apartado 9.7

211 Las prusbas seran realizadas en unidades enteras o especimenss cortados de
unidades enteras. Los valores calculados de absorcion v densidad de piezas reducidas seran
considerados como representativas de la unidad entera. La razon de la reduccion sem
inchaida en el informe del ensayo.

g2 Procedimisnio

LN | Saturacion: Sm&g:lme:p&m&uad&m&hnmugunumt&mmtm
de 155 ®C a 28,7 °C por 24 homas. Pesar los especimenes mienfras estan suspendidos por

un alambre de metal ¥ sumergides totalments en agua ¥ registrar Wi (peso sumergide).
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Sacar del agua ¥ permitir el drenade por 1 minuto colocandole en una malla de alambre
mas grueso de 9.5 mm, retirande el agua superficial visible con un pane hamedo; pesar ¥
registrar como W's (peso satarade).

311 Secado: Subsecusnte a la saturacion. sacar los especimenes en un homo
wvenilado a 100 °C a 115 *C por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en
intervalos de 2 horas muestrsn un incremento de la perdida no mayer gue 0,2 % del peso
ultimo previamente deferminade del especimen Registrar los pesos de los especimenss
secados Wd (peso secado al homo).

9. CALCULDS

21 Absorcion: Calcular la absorcion como sigue:

Absarcion, ke/m* =[ ( Ws-Wd )/ (Ws — Wi ) ] = 1000,

Abzarcion. Yo =[(Ws-Wd )/ Wd ] = 100 (1)
donde:
Ws = peso saturado del especimen, (kg)
Wi = peso sumergido del especimen, (kg)
Wd = peso seco al homo del especmen, (k).
L) Contenido de humedad: Caloular el contenido de humedad como sigae:

Contenido de humedad, % de absorcion total = [ ( Wr—-Wd )/ (Ws-"Wd) ] = 100 (2}
donde:
Wr = peso recibidoe de la unidad, (kg),

Wd = peso seco al homo de Ia unidad. (kg v
Ws = peso safurado de la umidad. (kg)
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eal

donda:-

donde:

Densidad: Calcular 1a densidad seca al horno come sigus:

Densidad (D), kg/m’ = [ Wd/ (Ws-Wi}]x 1000 (3)

Wd = peso seco al homo del especimen, (kg).
Ws = peso saturade del especimen, (kg), v
W1 = peso sumergido del especimen, (kg).

Area neta media: Calcular &l drea neta media como sizue:

Volimen neto (Vo) mm’ = Wd / D ={Ws - Wi} x 10 i4)

Area Neta Media (An), mm* =Vo/H

Vo = volumen neto del especimen

Wd = peso saco al homo del especimen, kg (Vieass el apartado 8.3 2).

D = Densidad seca al horno del espécimen. kg/m’ (Viéase &l apartado 9 3),
Ws = peso saturado del especimen. kg (Vease el apartado 5.3.1).

Wi =peso sumergida delematnmn, kg ["..-ease el apartado 8.3.1).

An = area neta media del specimen, mimr, ¥

H = altura media del esperimen, mm (Vaase el apartado 3.3.2).

A excepcion de los especimenes de forma imegular, tales como aquellos con

superficies con hendiduras, calcular 2l area peta de los segmentos de ensavo v aguellos
especimenss cuyas areas de la seccion transversal meta en cada plane paralelo a la
superficie de apove sea el area brufa de la s=ccion transversal medida en el mismo plano,
Como sigas:

Area neta (An) mm* =Lz W (5)
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donds:

An =area neta del sepments de ensavo o especimen, mm”,

L = lonztod promedio del segmento de ensave del especimen, mim, ¥
W = anchura promedio del sepmento de ensayo o especimen, mm

TABLA 1 - Factores de correccion de la relacion altura a espesor para los ensavos de
compresion en segmentos de unidades de muros de contencion

hit* 10 111 (B2 13 |14 15 | 06 |07 | 18 (0@ 30

Factorde | o oc | nog | oo 092 | 004 | 005 | 0os | 097 | 008 | 0o | 100
COTIeC N

*h't = relacion de altura del especimen a la menor dimension lateral medida

-
o

Area bruta: Calcular el ir=a bruta como sizue:

Area bruta (Ag), mm*=Lx W ()
donde:

A= area bruta del espécimen, mm”,

L = longrtud promedio del especimen, mm (Viease el apartade 6.3.2). v

W = ancho promedio del especimen. mm (vease el apartade 6.3.2).

El area bruta de la seccion tramswersal de un especimen e el area total de la seccion
perpendicular a la direccion de la carpa, inchryendo areas denfro de las celdas v espacios
Ieenfrantes, a mends que estos espacios vavan a ser ocupados por porciones de la
albamileria advacente.

26 Esfuerzo de compresion

261 Esfuoerzo de compresion del area neta: Caloular el esfuerzo de compresion
del area nefa del especimen come sigue:

=.1

Ezfuerzo de compresion del area neta, MPa = Pmax / An (7




NOBMA TECKNICA NTP 399.604
PEEUANA 14 de 16

donde:
P max = carga de compresion maxima, N (Veass el apartado §.4.3), v
An = area neta promedio del espécimen, mm” (Vease el apartado 9.4)

962 Esfuoerzo de compresiom del area bruta: Caloular el esfuerzo de
compresion del area bruta del especimen como sigue:

Esfuerzo de compresion del area brata, MPa =P max / Ag (2)
donde:

P max = carga, (M), v

Az = area bruta del especimen, mm*
963 Resistencia a la compresion del irea meta corregida para especimenes

cortados de mures de comtencion: Multiphique la fuerza de compresion del area pefa
calculada de cada especimen por el factor de comeccion de la relacion altura a espesor de la
tabla 1.

a7 Espesor equivalente del tabigue:El espesor eguivalents del fabique de
cada unidades igual a la suma de los espesorss medidos de tedos los tabigues en la unsdad
multiplicada per 12 y dividida per la longitod de 1a unidad.

HOTA 7: B wipesor egeitalente dal tabiqne no se aplica a la porcion de 12 exidad que se llanar com
lochady. La longimd de esa porcitn se debe dedecr de I Jongimd ot de 1z unidad.

L Espesor equivalente: El espesor equivalente para la albanilena de concreto
sz define como el espesor promedio del matenal selido en la unidad ¥ se calcula como
sigue:

Teemm=[Vo/(LxH)] (9]
donde:

Te = espesor aquivalenie, mm,

Vo = volimen neto promedio de unidades enteras, mm”,
L = longrtad promedio de las unidades emteras, mm, v
H = althim promedio de las unidades enteras, mm
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10. INFORME

101 Un mforme completo inchaira lo siguiente:

10.1.1 La resistencia a la compresion del area bruta con aproximacion a las 0.1

MPa por separado para cada especimen v como ol promedie para de especimenss segum lo
determinade por el apartado 9.5.1.

a) Para las umidades sepmentadas de mures, reportar la resistencia a la
COMmpresion con aproximacion a 0,1 MPa, la relacion altura espesor, v 1a resistencia
a la compresion comegida por separado para cada especimen sepun lo determinado
por el apartado 9 5. Tambien, reportar la resistencia a la compresion del promedio
comegida para el conjunio de tres especimenes.

10.1.2 La absercion v 1a densidad resultante por separado para cada unidad v como
el promedio para las tes umidadss sepun lo determinade por los apartades 9.1 v 9.3
Tamhien, en caso sea mecesanio, reporiar la razon de la reduccion de medida de los
espeCimenss utilizados en el ensaye de absorcion.

10.1.3 El ancho, |2 altura, v 1a longitud promedios de cada especimen sepun lo
determinado por el apartado §.3 2.
1014 El espesor mmimo de la pared lateral del blogue como promedio de las

medidas en cada uno de los Tes especimenss segun lo determinado en el apartado 6.3.2.

10.1.5 El espesor munimo del tabigue como promedio del espesor minimo del
tabigue registrado para cada uno de tres especimenes segun lo determinado en el apartado
632

10.1.6 El espesor equivalente dal tabique como promedio de tres especimenss
sepun lo determinade por el apartade 9.7.
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10.1.7 El espesor equivalente como promedio de fres especimenes segum lo
determinade en el apartado 2.8 cuande sea reguerido.

El contenido de humedad como promedio de fres especimenes segun lo determinado en el
apartado 9.2 cuando s2a requeride.

11 ANTECEDENTE

ASTM C 140:1097 Standard test methods of sampling and testing
CONCTENS MASOnTY unts
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