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Resumen

En la presente investigacion designado “Propiedades mecanicas del ladrillo con
escoria de acero para viviendas unifamiliares, San Juan de Lurigancho — 2018”. Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil, que tiene como principal objetivo el Disefio del
ladrillo utilizando escoria de acero como agregado fino logrando de este modo la
reutilizacion de un material que no tiene ningin uso definido en el sector de la
construccion del pais. La investigacion es experimental ya que se tendré que realizar unas
series de ensayos que se aplicaran para llegar a una resistencia deseada para asi obtener

ladrillos resistentes y duraderos.

La tesis ha sido dividida en seis capitulos, mediante cual el primer capitulo contendra,
realidad problematica, trabajaos previos, teorias que estan relacionados al tema,
justificacién, objetivos, hipotesis. En el segundo capitulo se encontrard el disefio de
investigacion, el variable, la poblacion y muestra técnicas e instrumentos.

Finalmente se mostrara las conclusiones y recomendaciones también se visualizaréa el

anexo del instrumento de recoleccion de datos y la matriz de consistencia.

Palabras clave: Escoria de acero, ladrillo, fabricacion.
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Abstract

In the present investigation designated "Mechanical properties of steel slag brick
for single family homes, San Juan de Lurigancho - 2018". Thesis to choose the
title of Civil Engineer, whose main objective is the design of the brick using steel
slag as a fine aggregate thus achieving the reuse of a material that has no defined
use in the construction sector of the country. The research is experimental since it
will be necessary to carry out a series of tests that will be applied to reach a desired

resistance in order to obtain resistant and durable bricks.

The thesis has been divided into six chapters, through which the first chapter
will contain, problematic reality, previous work, theories that are related to the
topic, justification, objectives, and hypothesis. In the second chapter, you will find
the research design, the variable, the population and show techniques and
instruments.

Finally, the conclusions and recommendations will also be displayed the annex of

the data collection instrument and the consistency matrix.

Keywords: Steel slag, brick, fabrication.
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I.INTRODUCCION
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1.1 Realidad Problematica

Actualmente cuando se piensa en materializar un proyecto se tiene que tener en cuenta
la gran importancia de los materiales de construccion asi poder obtener una construccion
de calidad y alta resistencia.

Hoy en dia los materiales de construccion son esenciales para los nuevos
proyectos que se tienen en mente, es asi que los paises con mayor potencia mundial (Asia,
Europa) cuentan con un mayor desarrollo de infraestructuras es por ello que se ha llegado
a tener menor cantidad de materiales en sus canteras lo cual esto ha llegado a ser una
desventajas ya que al no contar con suficiente material estos paises han llegado a explotar
la fuente marina para extraer materiales mediante ello pasan por un riguroso control de
estudios para asi poder disminuir el salitre y esto ser utilizado, asi mismo se llegd a
importar materiales de otros paises para sus construcciones.

También es importante tener en cuenta que los ladrillos convencionales que ya
han ido utilizandose en periodos antafio generalmente han sido disefiados para tener una
larga duracion, es por ello que se desea innovar ladrillos de concreto utilizando la escoria
ya que es uno de los principales materiales que cuenta con mayor demanda laboral en
construcciones de otros paises de mayor potencia.

No obstante, se pretende aplicar la utilizacién de la escoria desde un concepto
primordial ya que el ladrillo convencional al momento de fabricarlo en el horno es
contaminante debido a que desecha la emision de la sustancia de co2 y ello afecta al medio
ambiente, mediante a ello se desea llevar acabo los ladrillos de concreto con escoria para

las construcciones que se realizaran en las partes altas de San Juan de Lurigancho.
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1.2 Trabajos Previos
Internacional
En Cuba, Boza (2011) en su investigacion titulado: Utilizacidn de las escoria de aceria

como material de construccion, la autora investigo que la escoria de aceria es un material
de la industria de acero que llega a estar compuesto principalmente; calcio, hierro y
silicato de magnesio, (...) 1as escorias generadas en la produccion de acero se da por el
proceso de horno de arco eléctrico son, en su mayoria, de dos tipos: blancas y negra,
respectivamente y asi llegaron a verificar cuanto es el porcentaje que llegara a utilizar de
escoria como material de construccion.

La autora llego a obtener una similitud del material de escoria junto al agregado
fino llegando a obtener flexo — traccion y resistencia a compresion, sin embargo también
se hicieron ensayos y se observd que las mezclas con escoria llegan a tener una mayor
estabilidad que las mezclas tradicionales; pues asi se lleg6é a obtener que la escoria de
aceria podria sustituir el agregado fino.

La autora llego a una conclusion que no existe ningun tipo de riesgo ambiental al
momento de utilizar la escoria de aceria, y se puede utilizar como un material de

construccidn para asi reducir lo que se llama explotacion los recursos naturales.

En la Habana, Marrero (2011) en su tesis titulada: Empleo de la escoria de la aceria
como arido para fabricar morteros, la autora obtuvo en su investigacion, que en los
ultimos afios se ha innovado nuevas clases de residuos industriales tomando de gran
exigencia la sostenibilidad de ser reciclados. Esta investigacion es la escoria siderdrgica
que se contara como un objeto primordial del estudio, en la presente investigacion las
escorias siderurgicas cuentan con una amplia caracterizacion y nos manifiesta que se
evaluara los ensayos realizados para asi contar con sus propiedades mecanicas.

La autora concluyo que las empresas siderurgicas cuentan con grandes cantidades
de volumenes de escoria de aceria y que seria de buen beneficio de ser reutilizadas y
tomandose como material utilizable y asi tomar en cuenta que si es fundamental de

realizar un estudio del residuo de la escoria durante su periodo.
En México, Serrato (2014) en su trabajo titulado: Utilizacion de Escoria de Horno

de arco Eléctrico en morteros a base cemento portland, se llegaron a realizar ensayos

experimentales en el cual se emple6 el material de escoria de aceria, asi mismo se
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determinaron la resistencia de compresion a los concretos, y se observd un mejor
comportamiento al momento que se realizé los ensayos del concreto con escoria.

En Ecuador, Vélez (2013) en su tesis titulada: Hormigones con escoria de horno
eléctrico: presentaciones mecanicas, fisicas y quimicas, se tuvo como objetivos agregar
el material de escoria de acero en el disefio de mezcla con agregado fino, asi mismo se
evaluara las propiedades mecénicas, también se deseara reducir, reutilizar y también
reciclar, la autora llego a investigar también que las escorias de aceros ayudara a tener
una mayor resistencia a los sulfatos y cloruros, no obstante esto ayudara en las
construcciones de puentes y en zonas costeras.

En Espafia, Méndez (2011) en su proyecto: La escoria de aceria son subproductos
que surge de la fundicion, son considerados principalmente como un porcentaje minimo
de composicién de 6xidos metalicos.

La autora concluyo que durante el proceso del acero arrojara un material que llegara
a ser la escoria, mediante cual al sera tratado y se obtendrd un material muy beneficiable
para el uso en la construcciones tales como pavimentaciones, utilizacién cementera y etc.
Asimismo se considera un subproducto valioso y no como residuo contaminante ya que
contienen sustancias como hierro, magnesio, silicio y aluminio lo cual estos componentes

son muy beneficiable para la utilizacion en materiales de construccion.

En Malaga, Contreras (2017) en su proyecto titulada, validacion de escorias de horno
de arco eléctrico ,mediante su uso como adicion en hormigon, el autor concluyo que los
valores de porosidad, la succién, absorcién y pues asi la permeabilidad estan dentro de lo
permitido y es asi que se puede llegar a utilizar como un material de construccion, asi
también se realizaron los que son la las propiedades mecéanicas como la resistencia a flexo
traccion, compresion entre otras 'y se lleg6 a una conclusién que cumplido al momento
de hacer los ensayos se llegaron a los resultados esperados.

En Guatemala, Solorzano (2013) en su tesis titulada, caracterizacion de las escorias
negras de hornos de la planta sidegua como puzolana artificial, tuvo como objetivo
caracterizar la escoria negra de horno como puzolana, para que asi esto pueda ser utilizada
en algan proceso constructivo cuando se puedan elaborar cementos mezclados o ya sea
cal hidratada, es asi que la autora llego a la conclusion de la escoria de sidegua sugiera
que debe ser evaluada como un agregado ya sea para el concreto entre otras cosas, asi

también llego a obtener que unas de las grandes diferencias de la escoria negra de alto
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hornos con la escoria de sidegua es que la escoria de alto horno tienden a tener mejores
propiedades quimicas como fisicas en lo que es el proceso de fundicion.

En Guatemala, Alvarez (2014) en su proyecto titulada, evaluacion de la escoria de
ferroniquel como agregado fino para concreto, tuvo como objetivo que la escoria es unos
de los materiales provenientes del acero y es asi que este material llega a poseer unas
caracteristicas similares a los que son los agregados finos, asi mismo la autora concluyo
que segun las normas la escoria es un material llenamente inocuo y se lleg6 a obtener
que es las caracteristicas tanto fisicas mecanicas y quimicas estudiadas son similares al
agregado fino. Pues asi también realizo andlisis del comportamiento de la escoria como
un agregado fino dentro de lo que es el concreto, pues esto llego a obtener alteraciones en
un periodo de 28 dias.

En Chile, Burgos (2014) en su tesis titulada como, obtencion de aridos livianos a
partir de escoria de alto horno activada mediante solucion alcalina, se deduce que la
ceniza volante asi también la escoria de alto horno se pusieron a prueba una de las
metodologia para asi poder generar la fraccion de arido grueso en la que es la dosificaron
hormigones especiales, esto se hizo con una finalidad de poder introducir algunas mejoras
a los gue son los procesos constructivos, pues que de esta manera se podrian controlar los
desechos contaminantes y disminuir la explotacion en las canteras. Es asi que el autor
llego a la conclusion que la utilizacién de escoria de alto horno tiende a tener un
comportamiento mecanico muy favorable a lo que son los agregados normalmente
utilizados.

En vasco, Herrero (2015) es su proyecto titulada como, estudio del efecto de la
hidratacion de la escoria blanca de aceria en la aplicacion en pastas y morteros de
cemento, la preocupacion de la necesidad de los ciudadanos por preservar y mantener los
recursos naturales es por eso que se vio una alternativa tanto técnica y econémicamente
viable para los que son las escorias blancas ya que esto se puede utilizar como un material
de construccion. Pues asi se desea obtener mucha maés informacién para que esto puede
estar a normalizacion en el mercado, es asi que se realiza investigaciones tanto fisicas
guimicas y mecanicas para obtener morteros con mayores durabilidades. Es asi que el

autor llego a concluir que las escorias blancas es la mejor sustitucion para los cementos.
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Nacional

En Perl, zelada (2016) en su tesis titulado: Valoracion economica de la escoria de
horno eléctrico de SIDERPERU como producto alternativo a la piedra cantera en el sector
construccion, la escoria es un residuo que se genera del acero en su produccion, una vez
extraida este material puede ser usado como material de agregado grueso o agregado fino,
esto puede ser aplicado a sub-base de carreteras como también se puede utilizar como
fertilizantes de suelos. Asi mismo se obtuvo investigaciones de otros paises como Japén,
Austria, Brasil, Estados Unidos, Paises bajos, entre otros paises, que la escoria es uno de
los materiales de construccion con un porcentaje favorable para ser utilizado junto al
concreto, pues esto incluye una alta estabilidad y resistencia. Es por ello que en Colombia
la escoria es un material muy utilizado como agregados junto a la mezcla de concreto lo
cual esto le brinda una propiedad mecénica muy favorable, indicando su alta resistencia

a la compresion y la granulometria que posee el producto.

La autora llego a la conclusion que la reutilizacion y reciclaje de las escorias
ayudara a la contribucion del medio ambiente y asi reducir la explotacion de nuestros
recursos, sin embargo, se desea reemplazar los agregados por la escoria de aceria (horno

eléctrico).

En Perd, Choque (2012) en su tesis titulada: Viabilidad para el uso de la escoria de
aceria eléctrica como agregado en mezcla asféltica en la ciudad de Chimbote, se esta
utilizando como un material innovador en muchos paises de Europa, Japon, en los Estados
Unidos y en paises latinoamericanos ya que en la actualidad, la mayoria de estos paises
estan empleando con un gran éxito las escorias de aceria en el area de construccion civil,
en cambio en nuestro pais es otra la realidad ya que ain no se da un uso con mayor
explotacion de la escoria de aceria , es mediante a ello que se desea impulsar esta practica
con la escoria ya que nos ayudara a contar con una gran mejora en la gestion ambiental y
también de las empresas constructoras en el Peru.

El autor concluyo que la escoria de aceria, desciende de la fundicion del acero, y
que si es recomendable el uso de escoria como material reutilizable y beneficiable para

toda construccion civil.
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En Perd, Sierra (2008) su proyecto titulado, Uso de las escorias obtenidas como sub
producto de la elaboracion de acero de la planta n°2 de aceros Arequipa — Pisco para fines
de cimentacion y Pavimentacion, la investigacion tuvo como objetivos mejorar la
resistencia del concreto y obtener minimas dimensiones ya sea para cimientos y
pavimentos rigidos como también para los pavimentos flexibles, lo cual esto significaria
menor costo al momento de ejecutar dichas obras. Asi también se determina que la escoria
al momento de ser sacada, se retira con una temperatura de 1600°c aproximadamente,
mediante cual esto se expulsa a un pozo que cuenta con una resistencia especialmente
para resistir temperaturas muy altas. Lo cual se lleg6 a la conclusion que la escoria es un

excelente agregado para fines de sub-bases y cimientos.

En Peru, Figueroa y Mamani (2019) con su tesis titulada, Disefio de las carreteras en bases
de escoria negras que son provenientes de la planta de Aceros Arequipa de Pisco, para
los que son de zonas rurales, la tesis tuvo como objetivo el incremento de construcciones
ya sea en el disefio de carreteras y otras obras de construccion a base de la utilizacion de
la escoria como uno de los materiales sustituto, es asi que la escoria es un material con
las caracteristicas dentro de los estdndares normalizados. Pues también es un agregado
tanto asi que se reducira la explotacion de las canteras, es asi que se llegé a la conclusion
que las escorias es un material para diferentes tipos de construcciones y sea de

pavimentaciones, cimientos, concreto entre otras.

En Pert, Morales y Espinoza (2013) con su proyecto titulada, Mejoramiento de las
caracteristicas fisico y mecanicos de las unidades de la albafiileria artesanal, ladrillo de
cemento y con escoria de horno eléctrico como adicion en el proceso de fabricacion en
nuevo Chimbote, la autora llego a la conclusion que las caracteristicas que se llegaron a
obtener de los ladrillos de cemento utilizando el material de escoria fue unos de los
agregados que dio una mayor resistencia al momento de aplicarse a compresion y a
traccion y es asi que al realizar asi mismo caracteristicas fisicas se obtuvieron nuevamente
resultados favorables lo cual hizo que los datos obtenidos estuvieran dentro de lo

normalizado de la norma.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Norma €.070 Albafileria
La técnica E.0.70 de albafileria constituye las exigencias minimas para los analisis de
disefio, el control de calidad de los materiales de construccién y también la supervision e
inspecciones de las obras de edificaciones de la albafiileria estructural y asi también para

muros armados y confinados (Reglamento Nacional de Edificacion, 2006, p. 299).

1.3.1.1 Unidades de Albafiileria
Las unidades que se emplean actualmente en dichas construcciones de albafiileria estan
practicamente hechas de materiales de arcillas, concreto y lo que es la silice-cal. Mediante
ello las dimensiones y su peso, Estos son mayormente conocidos como ladrillos y
bloques. Asi también los ladrillos al momento de ser manipulados y asentados con una
mano en cambio los bloques tienden a tener un mayor peso y eso hace que su
sostenimiento sea con ambas manos (San Bartolomé, 2005, p. 25).

1.3.1.2 Clasificacion de Albaiiileria

Para realizar el disefio estructural se tendra en cuenta las siguientes unidades de
albafileria.
Tabla 1

Clases de unidades de albafiileria para fines estructurales

RESISTENCIA
i ALABEO CARACTERISTICA
CLASE VARIACION DE LA DIMENSION (mdximo en mm) & COMPRENSION
frminimo en MPa

(Maximo en porcentaje) (kefem?) sobre area

bruta

Hasta Hasta Mas de

100 mm 130 mm 130 mm
TIPO I +/- 8 +/- 6 +/-4 10 4,3 (s0)
TIPO I +/-7 +/- 6 +/-4 8 6,3 (70)
TIPO III +/-3 +/- 4 +/-3 & 3,3 (35)
TIRO IV +/-4 +/-3 +/-2 4 12,7 (130)
TIPO V +/-3 +i-2 +i-1 z 17,5 (180}
Blogue P +i- 4 +/-3 +i-2 4 4,9 (50)
Blogue NP ! +i-7 +/- 6 +/-4 2 2,0 (20)

Fuente: Norma E.0.70 de Albaiiileria
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1.3.1.3 Limitaciones en su aplicacion para unidades de albarileria

Las aplicaciones de las unidades de albafiileria estaran establecidas de acuerdo a lo
mencionado en la tabla 2. Las zonas con mayor movimiento telUrico estan indicadas en

las NTE E0.30 Disefio sismo resistente (San Bartolomé, 2005, p. 26.).

Tabla 2
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales
TIFO ZONA SISMICA 1 Y 3 ZONA SISMICAL
Muro Portante en edificios de 4 Muro Portante en edificios de 1 a Muro Portante en todo edificios
plEos 2 mas 3 pisos
Zalido Artesanal NO SI', hasta das pisos 5
Salido Industrial si s s
Alveolar 5i celdas totalmente rellenas con 3i celdas parcialmente rellenas con 3iceldas parcialmente rellenas con
grout graut graut
Hueca No No si
Tubular Mo Mo Si, hasta dos pisos

Fuente: Norma E.0.70 de Albadileria,

COLOMBIA
gy

ZONA 1

BOLIVIA

Figura 1: Tipo de zona segun departamento. Fuente: Norma E0.30 — Zonas Sismicas

del Territorio Nacional.
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La zonificacidn que se ha propuesto principalmente se va en base a la distribucion de
la sismicidad, se observa las caracteristicas generales de los movimientos teldricos
(Norma E0.30, 2006, p. 212).

1.3.1.4 Resistencias de prismas de Albafiileria

Las resistencias de prismas de albafiileria se caracterizan de acuerdo a su
compresion axial (f'm) y a corte (v'm), Se llegara a determinar de manera préactica
(guidndonos en las tablas de resistencia de la unidades, mediante ello se tendré en cuenta
la importancia de las edificaciones y las zonas sismicas donde se habita segln indica la
tabla 3 (Norma EO0.70, 2006, p. 305.).

Tabla 3

Métodos para determinar (f'm)y (v'm)

Resistencia Caracteristicas Edificios de 1 a2 pisos Edificios de J a 5 pisos Edificios mas de 3 pisos
Zona sismica Zona sismica Zona sismica

3 2 1 3 2 1 ] 2 1

{fa) A A A B B A B B B

(V) A A A B A A B B A

Fuente: Norma E.0.70 de Albaiileria, 2018.

A: Obtenida de manera practica conociendo la calidad del ladrillo

B: Determinados de los ensayos de compresion de pilas y compresion diagonal de

muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en la NTP. 399.605.
Tabla 4

Resistencia Caracteristica de la Albafiileria en Kg/cm2

Materia Prima Denominacion Unidad Pilas Murete
f ] f 'm Yu

King Kong Artesanal 3405 34035 033,01

Arcilla King Kong Indusirial 14.2(143) 6,4 (63) 08081

Rejilla Industrial 10219 B3(R3) 05082

King Kong Normel 13,7(160) 10,8 (110) LGN

Silice - cal Dedalo 14.2(143) 9,3 (93) LGN

Estindar y mecano (¥) 14.2(143) 10,8 (110) 0382

4.9(30) 13074) 0.3(8.6

Conereto Bloque Tipo P (%) @:4 (@5] 83(83) 03(5.2)

T4(73) 8.3(93) 1L0GD

83089 11,8 (120) L1109

Fuente: Norma E.0.70 de Albaiileria,
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El (fm) se llegard a obtener contemplando los coeficientes de correccion por
esbeltez del prisma que aparece en la tabla 5. Los factores de correccidn por esbeltez que
llegara a ser la altura de pila / entre la menor dimension transversal) (Norma Técnica
E0.70 Albanileria, 2006).

Tabla5

Factores de correccion (f'm) por esbeltez

Esheltez 200 230 300 400 430 300
Factor 0.73 0.3 081 (.53 053 100

Fuente: Norma E.0.70 de Albaiiileria,

Cabe resaltar que la falla ideal de las pilas de albafileria es una grieta vertical, que es
producida por la traccién lateral, por otro lado las fallas de trituracion de unidad son muy
fragiles esto se produce generalmente al utilizar unidades huecas (Bonillas, 2006, p.21).

1.3.2 Unidades de albafileria de concreto

1.3.2.1 Clasificacién

Los ladrillos de concreto son fabricados en distintas formas y tamafios. Sus
caracteristicas dependeran principalmente del molde que sera utilizado, las unidades de
albafileria seran clasificados en dos tipos: (NTP 399.601, 2016).

1. LADRILLOS DE CONCRETO
La unidad de albafiileria que cuenta con dimensiones establecidas se encuentran
fabricados con el cemento portland, agua y los agregados, pues también ello son
manipuladas con una sola mano durante el proceso del asentado (NTP 399.601, 2016,
P.3).
Segun la Norma Técnica Peruana 399.601 las medidas maximas del ladrillo de
concreto son (NTP 399.601, 2016, p. 3).
- Largo: 290 mm
- Ancho: 190 mm
- Alto: 190 mm
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2. BLOQUES DE CONCRETO
Se menciona que los bloques que contengan una dimensidn y peso, esto requiere la
manipulacion de las dos manos ya que se realizar durante el asentado.
Segun la Norma Técnica Peruana 399.600 las medidas minimas del bloque de concreto
son (NTP 399.600, 2016, P.4).
- Largo: 290 mm
- Ancho: 190 mm
- Alto: 190 mm

1.3.3 Ladrillos de concreto segin NTP 399.601
1.3.3.1 Clasificacion

Segln la Norma Técnica Peruana 399.601 los ladrillos de concreto se clasifican
mediante la resistencia a la comprension y mediante su area de orificios.

1.3.3.1.1 Tipos de ladrillos

La unidad de albafiileria se llega a clasificar mediante su resistencia, pues esto indica
la clasificacion que se representa la resistencia a la compresion en MPa (Megapascal), asi
se llega a clasificar en 4 tipos (NTP 399.601, 2016, p. 4).

- Tipo 24: Sera utilizado como unidades en muros exteriores y también en lo
arquitectonico, dando asi un uso donde se requerird su resistencia a la
penetracion ante la humedad y a su alta resistencia a comprension (NTP
339.601, 2016, p. 4).

- Tipo 17: Sera utilizado generalmente donde se requerird una moderada
resistencia a la accién del frio, a la compresién y también a la penetracion de
la humedad (NTP 399.601, 2016, p. 4).

- Tipo 14: Sera utilizado principalmente a una resistencia a la compresion.
(NTP 399.601, 2016, p. 4).

- Tipo 10: Sera utilizado principalmente a una resistencia a la compresion.
(NTP 399.601, 2016, p. 4).
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1.3.31.2 Clasificacion de ladrillos de acuerdo a su resistencia

Existen 5 tipos de albafiilerias segun su resistencia y calidad, siendo asi el tipo | el de
menor resistencia y calidad (Enciso, 2016, p. 3).

- Tipo I: La unidad de albafileria contienen una durabilidad y resistencia
minima, pues estos solo se pueden ser utilizados en condiciones de exigencias
minimas (viviendas de uno a dos pisos), evitando el contacto con fendmenos
naturales (lluvias) o el suelo (Enciso, 2016, p. 3).

- Tipo II: Son clasificados de acuerdo a la categoria los ladrillos que tienen baja
durabilidad y resistencia, estos son clasificados para usarse en lugares donde
no se estar al contacto con la lluvia, suelo y agua (Enciso, 2016, p. 3).

- Tipo IlI: Estos tienden a contar con una mediana durabilidad y resistencia
(Enciso, 2016, p. 3).

- Tipo IV: Estos tienden a contar con una alta durabilidad y resistencia. pueden
estar al contacto con lluvias de gran intensidad, agua y suelo (Enciso, 2016, p.
3).

- Tipo V: Estos ladrillos cuentan con una durabilidad y resistencia elevada,

pueden empelarse similar al tipo 1V (Enciso, 2016, p. 3).

1.3.4 Ladrillos de concreto

Los ladrillos de concreto es una opcion para sustituir a los ladrillos convencionales
que son de arcilla, ya que estos son muy usadas a nivel mundial, Sin embargo, se llega a
tener en cuenta que los ladrillos de concreto son de reciente fabricacién en el Perd, no
existen muchas investigaciones que tengan relacion con este tipo de albafileria a contrario
de la que esta construida con ladrillos que son comunes (arcilla). De este modo, uno de
los puntos més resaltantes de este trabajo fue enriquecer nuestra Norma Técnica de
Disefio y Construccion E.070, proporcionando parametros involucrados en el disefio
estructural (San Bartolomé y Morante, 2012, p. 1).

Los ladrillos de concreto se deben de colocar cuando estén secas, asi mismo, en
esta investigacion se propusieron dos opciones para agregar lo especificado, las cuales
fueron verificadas mediante los ensayos de compresion diagonal en muros de albafiileria.
En cierto modo, se realizaron ensayos para asi observar que tanto podria resistir el muro

de ladrillos cuando se realizaron los ensayos de resistencia a compresion, asi mismo se
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realizaran los ensayos a compresion axial pilas de albafiileria (San Bartolomé y Morante,
2012, p. 2).

Los bloques de concreto no se deberian de regar, tal como se esta acostumbrado
en los bloques convencionales como los de arcilla, ya que esto se esparcird para asi
contraerse cuando se estén resecando, lo cual esto producird fallas en el muro de
albafiileria. No obstante, los bloques de concreto mayormente presentan una aspiracion
casi igual a los ladrillos de arcilla comerciales, es por eso, cuando se coloquen los ladrillos
secos succionan a tal punto, endureciéndolo, pues esto hace que la unién del mortero-
ladrillo disminuya y que el pegamento del mortero no llegue tener una cantidad de agua
suficiente que permita hidratarlo (San Bartolomé, Rider, Gutiérrez, Velasquez y
Quintanilla, 2009, p. 1).

1.3.5 Ensayos de Albadileria de concreto
1.3.5.1 Compresion sobre una pila de albafileria (f'm)
El ensayo (f'm), como se muestra en la figura se debera de calcular lo que es la “carga

de agrietamiento / el area neta o bruta”, ya sea en bloques o ladrillos con huecos (Ensayos

de sistemas de albafiileria, 2000, p.129).

Figura 2: Sistema de Albafiileria — Compresion por Pila. Fuente: Ensayos de sistemas

de albadileria.
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1.3.5.2 Ensayo de resistencia a la compresion (f° b)

La resistencia a la compresién de la albafiileria (f'p) es uno de los ensayos mas

importantes que se realiza a la muestra. Asi mismo, esto llega a definir cuanto serd la
calidad del ladrillo, sin embargo se observara cuanto es la resistencia en la intemperie. El

primordial factor de la compresion en el muro de albafiileria son: resistencia a la

compresién del ladrillo (f'p) (Enciso, 2006, p.5).

Figura 3: Resistencia a la compresion por Unidad. Fuente: Ensayos a la Unidad de

Albafiileria.

1.3.5.3 Variacién dimensional

Se le llama variacion dimensional cuando el ladrillo conforma sus dimensiones
especificadas segun las normas, ya que tienden a existir diferencias en lo largo, alto y
ancho del ladrillo.

1.3.5.4 Alabeo

Generalmente ningun ladrillo cuenta con unas dimensiones perfectamente
especificadas, pues asi mismo existen diferentes medidas de los lados de los ladrillos
como largo, ancho y alto, y asi también se forman deformaciones de la superficie. Sin
embargo teniendo una mayor imperfeccién en el ladrillo menor sera su resistencia.
(Enciso, 2006, p.4).
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Figura 4: Alabeo. Fuente: Ensayos a la Unidad de Albafiileria

1.3.5.5 Absorcion

El ladrillo sera considerado con su méaxima absorcion contando con una medida de su
impermeabilidad, los valores de la absorcidén serdn indicados como maximos y se
observara en la norma mediante cual se aplicara en condiciones de acuerdo a su uso en
que utilizara el ladrillo. (Enciso, 2006, p.).

Tabla 6
Requisitos de Resistencia y Absorcion

Resistencia a la Compresion, Min., Mpa, respecto al area bruta Absorcion de agua, Max.,% (Promedio de  Unidades)
promedio
Tipo Promediode3  Umidad Individual
Unidades
it 17 1
17 17 14
14 14 10 12
10 10 g )

Fuente: NTP 399.601, 2016.
1.3.5.6 Porcentaje de vacios

Se debera de clasificar las unidades de albafiileria segun él % de vacios, es asi que se

tiene las siguientes definiciones (Enciso, 2006, p. 14).

a. Unidad de Albafiileria Hueca: Tiende a tener un area equivalente menor que

el 75% del area bruta en el mismo plano (Enciso, 2006, p. 14).
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b. Unidad de Albafiileria Solida (o Maciza): Tiende a tener un area mayor o
igual que el 75% del area bruta en el mismo plano (Enciso, 2006, p. 14).

1.3.6 Ensayos de caracterizacion del agregado

Principalmente es recomendable comenzar con la etapa de dosificacion para ello se
conocera las primordiales caracteristicas de los agregados, es mediante a ello que se va a
realizar diversos ensayos entre ellos contaremos con los siguientes:

- Anélisis Granulométricos
- Peso Especifico y % de absorcion
- Peso Unitario

- Contenido de humedad

1.3.6.1 Anélisis Granulométrico

El analisis granulométrico se distribuira segun las dimensiones de los agregados, el
analisis granulométrico se encuentra directamente a relacion con las caracteristicas de la
manejabilidad del concreto, la gran demanda del agua, la resistencia mecanica del
concreto en un estado duro y en la compacidad, con este ensayo se podra determinar el
tamafio maximo y el moédulo de fineza tanto para los agregados finos y los agregados
gruesos, este ensayo se realizan mediante los tamices (NTP 400.012, 2016, p. 3).

Se llegan a definir las caracteristicas de los analisis granulométricos:

- Los usos o limites granulométricos.- Se encuentran normalizadas debido a
que se produce una curva limites del porcentaje que llegan a pasar por el
agregado fino y el agregado grueso. Los agregados deben de estar entre los
limites granulométricos (Gamboa, 2005, p. 2).

- Modulo de fineza.- En el modulo de fineza se observara, si se encuentran en
pequefias o grandes particulas del agregado fino segun lo observado, es por
ello que cuanto mas alto es el modulo de fineza de la muestra mayor seré el
volumen, asi también se calculara sumando los % acumulados que son
retenidos mediante las mallas del N° 3/8, 4, 8, 16, 30, 50 y 100 (Millones,
2008, p. 14).
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Figura 5: Ensayo de Granulometria. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 7

Anadlisis para la Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” (9.50mm) 100
N°4 (4.75mm) 05a 100
N°8 (2.36mm) 80a 100
N°16 (1.18mm) 50 a 85
N°30 (0.58mm) 25a60
N°50 (0.30mum) 10a 30
N°100 (0.15mm) 2al0

Fuente: NTP 400.037, 2016.
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Tabla 8

Anélisis para la Granulometria del agregado Grueso

Tamaiio Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados

Huso Maximo 100mm 90mm 75mm 63mm  50mm  375mm 25mm  19mm  125mm 9353mm 4 73mm 236mm 1.18mm 03mm

Nominal 4" 3" 3 20" » 112" 1" 34" 12" 3/8" N4 N°§ N°16 N30
1 Wal 100 90al00 - 25a60 - 0als - 0als - - - - - -
12"
2 ¥l - 100 90a100 35370  0al5 - a3 - - - - - -
12"
i 2nar” - - 100 902100 3570 Oals - 0as - - - - -
357 2"aN4 - - - 100 932100 - 35270 - 0a30 - 0as - - -
4 112"a - - - - 100 90al00  20a35  0a - 0as - - - -
3!'4"
467 112"a - - - - 100 93a100 - 30270 - 10230 0as - - -
N4
5 1"al - - - - - 100 002100 20a55 0ald 0asl - - - -
56 1"a3g" - - - - - 100 002100 40285 10240 0als 0ajl - - -
57 1"a - - - - - 100 952100 - 25360 - 0ald  0a3l - -
N4
6 34" a - - - - - - 100 90ald0 20a35 0aly  Das - - -
33"8“
67 34"a - - - - - - 100 90a100 - 20a35 0al0  0as - -
N4
) 112"a - - - - - - - 100  90al00 40270 0als  0as - -
N4
8 318" a - - - - - - - - 100 85al00 10a30 0al0 0as -
N8
80 348"a - - - - - - - - 100 90al00 20a35 5a30  0ald 0as
W16
g Nda - - - - - - - - - 100 85100 10240 0ald0 0asl
N°16

Fuente: NTP 400.037,2016.
1.3.6.2 Peso especifico y % de absorcién

Sus agregados del Peso Especifico sera adquirido de acuerdo a la importancia que se
obtendra de los ladrillos de concreto que contengan un peso limite, ya sea minimo o
méaximo, También es importante indicar que el Peso Especifico es un indicador de calidad
puesto que si los valores son elevados corresponderan a que el material sera de un buen
comportamiento, mientras que el peso especifico bajo corresponden a agregados

absorbentes y débiles (Arrieta y Pefia Herrera, 2001, p. 21).

Figura 6. Peso Especifico y % Absorcién. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3.6.3 Peso unitario (Volumétrico)

Determinara el volumen de la muestra que se utilizara, Pues también se clasifica entre
los agregados, ya que se modifica a las condiciones, de acuerdo a la granulometria
realizada por su forma y el tamafio maximo. Se dividen es dos clases de pesos

volumétricos: compactado y suelto (Chumpitaz, 1995, p.10).

Figura 7.Peso Unitario. Fuente: Elaboracion Propia.

1.3.6.4 Contenido de humedad

El contenido de humedad tiene como finalidad de determinar de cuanto de contenido
de humedad tiene la muestra del suelo, el contenido de humedad de la muestra va a
relacion en %, el peso de agua de la muestra, al peso de la muestra sélida. (NTP 339.127,
1998, p. 2).

Tabla 9
Norma Técnica Peruana de los ensayos de caracterizacion

ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

CARACTERIZACION

Anélisis Granulométrico NTP 400.012 NTP 400.012

Peso Especifico y % NTP 400.021 NTP 400.022
Absorcion

Peso Unitario NTP 400.017 NTP 400.017

Contenido de Humedad NTP 339.185 NTP 339.185

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.6.5 Porcentaje 6ptimo de Escoria de Acero que reemplazara al agregado fino

La escoria es un material que comdnmente llegan a ser utilizados como
reemplazo del material cementante y del agregado fino en proporciones del 0, 5,
10 y 15, 20 %. Las escorias que son unos de los materiales mayormente mas
utilizadas en el campo de la construccion que provienen de la elaboracion del
hierro y el acero, destacandose la escoria de alto horno (EAH) y la escoria de
horno eléctrico (EHE), ya una vez trituradas se realizara la granulometria
apropiada que presentan propiedades técnicas adecuadas para Su uso como un

material (Cruz, Franco, Pérez, 2014, p.85)

Por lo tanto las caracteristicas de los materiales que componen el concreto, las
proporciones requerida y el disefio de la mezcla, se determind una relacion agua
cemento (a/c) de 0.68 para un porcentaje de reemplazo de escoria por arena (Cruz,
Franco, Pérez, 2014, p.85).

Arido fino de escoria de aceria

16

b

I o0 2 = o

Pasado (%%}
© B ¥ g &8 g 2
I I I
L

4.76 2.38 1.19 0.59 0.297 1.19 FONDO
mim mm mim i mm i
{44 {#8) (#16) [#20) [#501 (14}

Abertura de tamices

Figura 8. Evaluacion de Escoria de Aceria de Horno Eléctrico. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3.7 La Escoria de acero

Los estudios de la escoria de acero han demostrado que cuentan con resultados muy
satisfactorios, lo cual ello obtendra una buena resistencia y durabilidad. De acuerdo con
los estudios realizados la escoria tiene poca probabilidad de desarrollar excesivas
deformaciones ante cualquier movimiento teldrico (Sanchez, 2014, p.5).

La gran importancia del material de escoria de acero nos brinda una demanda alta que
crecera continuamente, lo cual conlleva en las busqueda de nuevas tecnologias en
materiales de construccién asi aumentando sus producciones, tomando en cuenta la alta
calidad de acero y la disminucidn de su costo, y asi su competencia a nivel mundial (Soto,
s.f, p.313).

Mediante cual la escoria de aceria es un material beneficiable tanto en el sector

ambiental, socioecondmico y para el sector de la construccion civil (Sanchez, 2014, p.3).

Cenizas volantes / Fly ash

Escorias / Slag  Escorias / Slag

Figura 9: Descomposicion de la Escoria. Fuente: Elaboracion Propia.

Las escorias son de color negro y estan especificadas en dos partes granulométricas:
» 0-—4mm (arido fino)
» 4-10mm(arido grueso)

(Carmona, Gonzales, Sanchez, Fernandez, Beltran y Quero, 2010, p.101).
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1.3.7.1 La escoria negra

Las escorias negras son desechos de residuos de la elaboracion del acero. Dichas
escorias demuestran un alto produccion, ya que aproximadamente cada tonelada que se
produce en la fabricacion de acero se llega a generar un monto de 0,1 a 0,3 toneladas de
escorias (Sanchez, 2014, p.1).

La escoria negra de acuerdo a las investigaciones cuenta con una elevada dureza y
que su granulometria es de un buen uso, también nos manifiesta que la reutilizacion de
las escorias negras se reduce a un gran porciento la explotacion de los recursos naturales
y asi ayudando satisfactoriamente al medio ambiente (Sanchez, 2014, p.3).

1.3.7.2 Escoria de alto horno

Las escorias de alto-horno también son procesadas de forma molida para el uso
agregado fino asi incorporar como un material de agregado para el ladrillo, las escorias
que son mas usadas como agregado fino, su proceso es de enfriamiento lento (Sarmiento
y Huisa, s.f, p.68).

1.3.7.3 Caracteristicas Quimicas y Fisicas de la escoria de acero

La densidad de la escoria de acero se encuentra entre 3,3 — 3,6 g/ cm3.la escoria de
acero es una coleccidn suelta, y de consistencia dura y alta resistencia ante al desgaste,
debido a que cuenta con su alto contenido de hierro (Fe).

1.3.7.4 Recuperacion de desechos de Acero

La escoria de acero contiene alrededor de un 10% de acero residual, que se puede
recuperar mediante una trituracion y clasificacion. Los paises de mayor potencia llegaron
a una investigacion del reciclaje de desechos de escoria de acero.

En la investigacion se observo que el pais de (EE.UU) reclamo aproximadamente de
3,5 millones de toneladas de residuos de acero desde (1970 — 1972) y por otro lado Japén
cuenta con un tratamiento anual de escoria de 2 millones de toneladas, recuperandose
0,18 millones de toneladas de particulas de hierro con més del 95% de contenido de (Fe)
al afio. China donde se encuentra la compafia de (Anshan Iron and Steel Company)
recicla 0,28 millones de toneladas de acero granulado encontrandose (Fe) que va de (60%-
65%) y 0,4 millones de toneladas de hierro con un 50% de contenido de (Fe) de escoria

de acero al afio (Huang, Guoping, Huigo, Junshi, Yinfeng y Hui, 2012, p.793).
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Por ejemplo, en la figura se puede observar que la escoria de aceria se puede obtener
reciclajes de diversas formas, y también se observa su alto uso en la construccion civil
(Madias, 2015, p.35).

B Construccidn de caminos
Miscelineo

o Uso metalingion

m Depdsito
Fertilizanie

H AlMICERAMISTIND [IovESHTie

Figura 10: Destinos de la Escoria en Alemania. Fuente: Elaboracion Propia.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudles son las propiedades mecanicas del ladrillo con escoria de acero para viviendas
unifamiliares en el distrito de San Juan de Lurigancho — 2018?

1.4.1 Problema General

El ladrillo de arcilla, sigue siendo uno de los materiales mas usados en el distrito de
San Juan de Lurigancho, pero se sabe que este material es fabricado mediante hornos; lo
cual este material de construccion no cuenta con una mayor resistencia y tienden a

fisurarse con el pasar del tiempo.
1.4.2 Problemas Especificos

e ;Cuanto sera el porcentaje 6ptimo de escoria de acero que se utilizara al ladrillo
para viviendas unifamiliares, San Juan de Lurigancho, 2018?

e ;Cuales seran las propiedades mecanicas que se realizara para el ladrillo con
escoria de acero para viviendas unifamiliares, San Juan Lurigancho, 2018?

e ;Qué propiedades fisicas se evaluara para el ladrillo con escoria de acero para
viviendas unifamiliares, San Juan de Lurigancho, 2018?
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Se va observando que las construcciones para las viviendas unifamiliares o ya sea para
las multifamiliares, los ladrillos son necesarios ya que dia a dia se va utilizando en las
construcciones pero asi también se llegan a observar que estos ladrillos de arcilla son
muy contaminantes al momento de ser procesados en el horno lo cual perjudica al medio
ambiente, es por ello que se ha buscado una mejor alternativa del uso de ladrillos de
concreto con escoria de acero, ya que no son dafiinos para el medio ambiente, mediante
ello se analizara la compresion y otros ensayos del ladrillo para asi observar la resistencia
al que serd sometido, ademéas de encontrar una posible solucién a que los residuos
restantes del acero sean utilizados como agregados y asi se evaluara gque tanto es

beneficiable ante la sociedad.

1.5.1 Justificacion Tedrica

En agosto del afio 2012 se llegd a aprobar y se llevd a cabo el proyecto: “uso de las
escorias de procesos metallrgicos como agregado del concreto para la fabricacion de
elementos de construccion” (Sider, 2012, p.46). Es asi que de tal manera, los desechos
solidos en la empresa se fueron convirtiendo en una oportunidad que se fue utilizando
como un insumo para realizar mezclas de nuevos productos con concreto de bajo costo y

estos se rigen con las exigencias existentes y durabilidad requeridas.

De este modo se llegara a tener mejoras en la construccién puesto que también es
el desecho més usado a nivel europeo que se convirti6 como una alternativa mas
econdémica y menos contaminante y llega a cumplir con los requisitos que se tiene en
cuenta como la resistencia. Por lo anterior, el uso de las escorias se estd volviendo
importante en el rubro de la construccion ya que este material nos brinda una mayor
resistencia y tiende a ser mas economica a nivel mundial ya que son desechados y no

tienden a ser reutilizados para la fabricacion de aceros (Sider, 2012, p.46).

Pues también la caracteristica de los ladrillos contara con un contenido de escoria
del 30% méaximo lo cual estos se ha llegado a la investigacion que al tener ese porcentaje

estos residuos no tienden a ser peligrosas para usarlos como materiales en la construccion.
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La incorporacion del material de escoria reduce las emisiones del co2 durante el proceso

de fabricacion de los ladrillos.

En dicho documento, los ladrillos que cuentan con un porcentaje de escoria no
llegan a ser dafiinos al medio ambiente ya que esto es una alternativa que se esta

innovando para la sociedad (Madrid, 2011, p.1).
1.5.2 Justificacion Metodoldgica

La escoria es tamizada para eliminar el contenido de gruesos en la misma, se pesan los
materiales segun la proporcién establecida previamente (70% cemento portland + 30%

escoria) y se mezclan de forma intima. (Alvarez cruz, 2006, p.13).

Se tomo la escoria que procede directamente del crisol, de acuerdo a estudios
anteriores la escoria de este lugar de la planta es de la que se obtienen los mejores

resultados fisicos, mecanicos y quimicos (Alvarez cruz, 2006, p.13).

1.5.3 Justificacion Tecnologica

Se obtendra el comportamiento del concreto que se obtuvo mediante el disefio de
mezcla con escoria, asi también se observd como se comporta la estructura frente al fuego
que se hizo a prueba, pues también se realiz6 comportamiento técnico; como se comporta
con el paso del tiempo, propiedades fisicomecanicas y cuanto va a hacer durabilidad de
dicho ensayo, (Pérez, 2012, p.47)

De la muestra que se realizd con escoria se llegd a obtener una buena resistencia,
en las pruebas que se ha evaluado por su peso especifico se requiere conseguir un concreto
liviano pues esto tienen unas ventajas muy importantes para la construccion, (Pérez, 2012,
p.47)
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1.5.4 Justificacion Econ6mica

Muchas veces la forma de eliminar estos tipos de residuos genera un porcentaje de
gastos en su transporte, en los almacenes y un alto costo en lo ambiental a largo plazo,
por ello se desea buscar alternativas para la reutilizacion sin perjudicar al medio ambiente.
(Pérez, 2012, p.1)

Se observo que al usar las escorias ayudara en lo aspecto econdmico y el ensayo de
resistencia a compresion diagonal es lo que definird la técnica de construccion de
albafiileria mas adecuada. Tomando en cuenta un ligero aumento de resistencia a

compresion. (Morante, 2008, p.2).

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 Hipotesis General

Las propiedades mecanicas del ladrillo con escoria de acero es darle una mayor

resistencia al ladrillo que se va a realizar para las viviendas unifamiliares.

1.6.2 Hipotesis Especificas

HEZ1: Al aumentar el porcentaje dptimo de la utilizacion de la escoria, el ladrillo
mejorara sus propiedades y asi llevando a cabo a obtener un producto con caracteristicas

normalizadas.

HE2: Las propiedades mecéanicas del ladrillo son Optimo porque adquieren una
resistencia superior a lo que indica el RNE dela norma E 0.70 de albafiileria.

HE3: Las propiedades fisicas a evaluarse del ladrillo de con escoria son aquellas que
mediran el dimensionamiento de cada lado y cuanto sera la succion del ladrillo y %

vacios.
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1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivos Generales
Elaborar el ladrillo utilizando escoria de acero como agregado fino logrando de este
modo la reutilizacion de un material que no tiene ningin uso definido en el sector

construccion del pais.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Determinar el porcentaje éptimo de escoria de acero en la dosificacion de la
mezcla para el ladrillo.
e Analizar las propiedades mecanicas del ladrillo con Escoria de acero.

e Evaluar las propiedades fisicas del ladrillo con Escoria de acero.
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Il. METODO
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2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION
De acuerdo al fin que se persigue:
Investigacion descriptiva — experimental, porque analizaremos con vistas a posibles

perfeccionamientos, ante los ensayos que se realizara al ladrillo con escoria de acero.

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1 Variables

e variable independiente

Escoria de acero

e variable dependiente
Ladrillo

2.2.2 Operacionalizacion de las variables
Nuestra matriz de Operacionalizacion de las variables, en el cual se desea demostrar

coémo se va a medir nuestra variable en estudio, asi se especificara nuestro problema

general, objetivos, hipotesis, dimensiones indicadores y la operacional.
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2.2.3 Matriz de Operacionalizacion de las variables

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES DEFICION OPERACIONAL INDICADORES DE
MEDICION
D1.1:Anélisis
Las propiedades fisicas de un sistema  Granulométrico
detallan sus transformaciones y su avance
La escoria nos brinda una mayor temporal. Las propiedades fisicas también D1.2:Peso.Especifico 'y Proporcion
La escoria de aceria encuentra su mayor demanda que crecerd continuamente su _ ) . se pueden denominar observables ya que % de absorcion.
utilizacion en la construccion de caminos u otros  PrOCeso ante la construccion civil lo cual esto D1: Propiedades Fisicas se visualizara mediante los ensayos de la
usos relacionados con la construccion civil. (Jorge conlleva a altas producciones. escoria (Cruz, Pico y Pérez, 2014, p. 15). D1.3: Peso Unitario.
Acer)él. Escoriade M. 2015, 5p) D1.4: contenido de
humedad.
Son materiales que principalmente estan
utilizados como un % de reemplazo del
Los estudios de la escoria de acero han D2: Dosificacion de la material ya sea el agregado grueso o D2.1: Cantidad de
demostrado que cuentan con resultados muy Escoria agregado fino (Cruz, Franco, Pérez, 2014,  Escoria
satisfactorios, lo cual ello obtendrd una buena p. 84).
resistencia y durabilidad (Sanchez, 2014, p.5).
Se le denomina bloque a aquella unidad que Se llega a denominar ensayos de D1.1: Escoria. |
por su dimension y peso requiere de las dos manos o . propiedades mecéanicas aquellos que se D1.2: Agregado Fino. Razo6n
. . D1: insumo material de . i
para su manipuleo (Reglamento Nacional de construccion realizan a una fuerza por compresion, D1.3:Agregado Grueso
Edificaciones, 2006, p. 301). torsion, traccion entre otros (Ensayos de D1.4: Cemento.
Sistema de Albafiileria, 2000, p. 3). D1.5: Agua
Constituyen una gran alternativa para Las propiedades fisicas a todos los ensayos D2.1: Compresién por
reemplazar a los ladrillos convencionales de D2:Propiedad que se llegan a medir y observar sin alterar ~ Pila.
. arcilla ya que estos son usados a nivel o< rropiedades alguna composicién de sustancias que D2.2: Resistencia a la
X2: Ladrillo Unidad de albafiileria de unas dimensiones mundial, sin embargo, se llega a tener en Mecanicas seran utilizadas (Ensayos de Sistema de  Compresion.
modulares que se encuentran fabricados con cuenta que los ladrillos de concreto son de Albafiilerfa, 2000, p. 5).
cemento portland, agua y agregados, puesto que resiente fabricacion en el Perd. D3.1: Variacion
también se puede manipular con una sola mano Los materiales de construccion constituyen  Dimensional.
(NTP 399.601, 2016, P. 3). D3: Propiedades Fisicas un labor y factor muy importante tanto para D3.2: Alabeo. Intervalo

la estabilidad, economia y durabilidad en
obras civiles (Gutiérrez, 2003, p. 7).

D3.3: Absorcion.
D3.4: Porcentajes de
Vacios.
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
- POBLACION

La poblacion es un conjunto de elementos tanto como finitos e infinitos, esto va a
definir por uno o més caracteristicas mediante cual se gozara todo los elementos que lo
Ilegan a componer (Cuesta y Herrero, 2000, p.1).

En el presente trabajo la poblacidn se encuentra constituido por 60 ladrillos con
escoria de acero, en la cual se realizaran sus respectivos ensayos con las muestras

adquiridas.

-  MUESTRA

La muestra es utilizada para la economia que va de acuerdo al tiempo y sus recursos,
mediante cual implicara la definicion de la unidad del muestreo y de los analisis que se
requerirdn lo cual mediante ello se podra delimitar la poblacion (Hernandez, 2014, p.
171).

Nuestra muestra, se realizara ensayos de los ladrillos con las propiedades
mecanicas los cual nos dardn los resultados de resistencia a la compresion (unidad),
compresion por pila, variacion dimensional, alabeo, absorcion y porcentajes de vacios,

asi se realizara 60 ladrillos para los ensayos a realizarse.

Tabla 10
Tabla de Cantidad de ladrillos

Compresion por Pila Resistencia a la
Compresion
Con escoria 20% 15 5
Con escoria 30% 15 5
Sin escoria 15 5
TOTAL 60 ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD

Tabla 11

Técnicas e Instrumentos

TECNICA

INSTRUMENTOS

Analisis granulométrico del agregado
fino (NTP 400.012)

Peso Especifico (NTP 400.022)

Peso Unitario del Agregado Fino
(Compactado y Sin Compactar) — (NTP
400.017)

Alabeo (NTP 399.604)

Porcentaje de Vacios (399.604)

Porcentaje de Absorcion del Ladrillo
(NTP 399.604)
Compresion por Unidad (NTP 399.604)

Compresion por Pila (NTP 399.604)

. Juegos de Mallas estandar
. Balanza de Precision de 0.1 gramo
. Picnébmetro de 500 ml

. Balanza de Precision de 0.1 gramo

. Balanza de Precision de 0.1 gramo

. Regla metélica de 30 cm

. Regla graduada de acero

. Regla metélica de 30 cm

. Balanza de Precision de 0.1 gramo
. Horno para el secado

. Balanza de Precision de 0.1 gramo

. Maquina de Compresidn

Fuente: Elaboracion Propia
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a)

b)

INSTRUMENTOS.-

Juegos de Mallas Estdndar.- Esto nos sirve para separar las particulas que
ya fueron atrapados por cada tamafio de mallas, las particulas tienden a ser
atrapadas desde una malla mayor hasta ser retenidas a una malla de menor

pulgada.

Balanza de Precision de 0.1 gramo.- Nos sirve basicamente para hallar las
masas de los cuerpos y asi ofrecer medidas precisas.

Picnémetro de 500 ml.- Nos sirve principalmente para determinar la densidad
de la muestra.

Regla metélica de 30cm.- Estos nos sirven de medicion del objeto.

Regla graduada de acero.- Es un instrumento que sirve para medir con forma
de plancha delgada y rectangular que incluird una escala graduada mediante
cual se encontrara dividida en unidades de longitud.

Horno para el secado.- Cuenta en alcanzar un buen secado al grado de la
temperatura méxima para las muestras correspondientes.

Maguina de compresion.- Es una maquina que determinara de cuanto es la
resistencia que serd aplicado en el material y también se observara su

deformacién de la muestra.

VALIDEZ.-

Maguina de compresion.- Consistira con el Certificado de Calibracion para
tener un buen resultado en la resistencia.

Horno para el secado.- Contara con el certificado de calibracion, para que
este instrumento tenga un buen comportamiento de temperatura para el secado
de muestras.

Balanza de Precision de 0.1 gramo.- se obtendréa el certificado de calibracion

para que se pueda visualizar con exactitud el peso de la muestra.
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Regla metélica de 30cm.- Se observara con una mayor precision el nivel de
la regla.

c) CONFIABLIDAD.-

Juegos de Mallas Estandar.- Esto ayuda a determinar la gran cantidad de
particulas que pasa y se retiene en tamiz, Los juegos de tamices seran
acoplados sobre armaduras construidas en formas de columnas de tal manera
que se prevea pérdida de material durante el tamizado (NTP 400.012, 2001,
P.3).

Balanza de Precision de 0.1 gramo.- es aquel instrumento cuyo cual mide la
cantidad de masa. La balanza de precision seran utilizadas en el ensayo de
agregado fino, grueso y global tendran que contar con la siguiente exactitud y
aproximacion para el agregado fino se contara con aproximacién de 0,1 g
(NTP 400.012, 2001, P.3).

Picnémetro de 500 ml.- Es un frasco cuyo contenedor serd adecuado en su
uso en el cual la muestra de agregado fino tiene que ser introducida y mediante
ello el contenido del volumen puede ser calibrado (NTP 400.022, 2014, P.12).

Regla metélica de 30cm.- Son de aceros templados y cuentan con una seccion
rectangular lo cual esto nos permitira en trazar o dividir milimétricamente,

pulgadas o cualquier otro borde (Herramientas de medicion y control, 2012,
p.3).

Regla graduada de acero.- Esto tiende a tener una seccion rectangular con
dos brazos de extremo a extremo lo cual esto ayudara a facilitar la medicién
de cualquier objeto a medir en pulgadas como también en centimetros

(Tecnologia y herramientas, s.f., p. 1).

Horno para el secado.- Esta maquina se mantendrd a una temperatura
alrededor de 110°C +/- 5°C para que la muestra tenga un secado muy preciso
(NTP 399.185, 2013, p. 3).
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- Maquina de compresion.- Esta maquina estd disefiada en la compresion lo
cual contara con suficiente capacidad de carga de compresion pues también la
maquina contara con la velocidad de carga mediante cual aplicara una carga
continuamente (NTP 399.621, 2004, P.7).

2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS
El método que se utilizara en el andlisis de datos para nuestro proyecto de investigacion

se utilizara la estadistica descriptiva — experimental; los estudios descriptivos buscaran
detallar y puntualizar las propiedades mas importantes lo cual sera sometido a una analisis
de investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1986, p.25). EI método experimental

contara con el principal propdsito de determinar el fin de descripcion (Murillo, 2002, p.5).

2.6 ASPECTOS ETICOS
Las investigadoras se responsabilizaran a respetar en la autenticidad de nuestros

resultados, asimismo en la confiabilidad de nuestros datos que se obtendran a través de
nuestros resultados del trabajo.
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
3.1.1 Andlisis Granulométrico de la Escoria de acero

En la tabla 12 se muestra los siguientes resultados que se realizo de la escoria
de aceroyen lafigura11.
Tabla 12

Analisis de Granulométrico de la escoria de acero

MALLA MJ;EII_ELI;TII;:?mD;} PE S[;EI:;E}NIDD % RETENIDO ;::E;T:ﬂ[:}% % QUE PASA
3/8 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° § 2.360 63.00 12.60 12.60 87.40
N° 16 1.180 89.40 17.88 30.48 £9.52
Ne 30 0.580 125.30 25.06 55.54 44.46
Ne 50 0.300 115.70 23.14 78.68 21.32
N° 100 0.150 67.40 13.48 92.16 7.84
FONDO 39.20 7.84 100.00 0.00
TOTAL | 500.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11: Curva Granulométrica de la Escoria de acero. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.2 Andlisis del Agregado Fino
El andlisis granulométrico del agregado fino se mostrara en la tabla 13 y
figura 12.
Tabla 13

Anélisis de Granulometria del Agregado Fino

ABERTURA PESO %

% % QUE
MALLA DE MALLAEN RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) EN (gr) ACUMULADO
3/8 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 2.50 0.50 0.50 99.50
N° 8 2.360 60.00 12.00 12.50 87.50
N° 16 1.180 120.30 24.06 36.56 63.44
N° 30 0.580 125.00 25.00 61.56 38.44
N° 50 0.300 95.00 19.00 80.56 19.44
N° 100 0.150 87.55 17.51 98.07 1.93
FONDO 9.65 1.93 100.00 0.00
TOTAL 500.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 12: Curva de la Granulometria del Agregado Fino.Fuente: Elaboracién Propia.
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En la tabla 14 se muestra los siguientes resultados que se realiz6 de los ensayos
de caracterizacion del agregado fino.
Tabla 14

Caracterizacion del agregado fino

AGREGADO FINO

Peso Saturado con Superficie Seca 2.58
(Pe SSS)

Peso Especifico (Pe) 2.50

% Absorcion (% A) 3.24

Peso volumétrico suelto (gs) 1466.67

Peso volumétrico compactado (gc) 1645.16

contenido de humedad (% H) 1.56

Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.3 Anadlisis del Agregado Grueso
El agregado grueso que se esté utilizando pertenece a la cantera de Jicamarca
del distrito de san juan de Lurigancho. El analisis granulométrico del agregado
grueso, mediante cual se observa en la tabla 15 y la figura 13.
Tabla 15

Anaélisis de Granulometria del Agregado Grueso

ABERTURA PESO . %
% % QUE
MALLA DEMALLA RETENIDO ___o - RETENIDO ;=0
EN (mm) EN (gr) ACUMULADO
14" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 12.00 1.20 1.20 98.80
3/8" 9.53 94.00 9.40 10.60 89.40
Ne 4 4.750 684.00 68.40 79.00 21.00
Ne 8 2.360 186.00 18.60 97.60 2.40
N° 16 1.180 18.00 1.80 99.40 0.60
FONDO 6.00 0.60 100.00 0.00
TOTAL 1000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13: Curva de la Granulometria del Agregado Grueso. Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 16 se mostrara los diferentes resultados de las pruebas realizadas sobre el

agregado grueso.
Tabla 16

Caracterizacion del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Peso Saturado con Superficie Seca
(Pe SSS)

Peso Especifico (Pe)

% Absorcion (% A)

Peso volumétrico suelto (gs)

Peso volumétrico compactado (gc)

contenido de humedad (% H)

2.72

2.68
1.69
1439.43
1561.29

1.08

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2 DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

CEMENTO A.FINO A.GRUESO
P.E 3.15
PES.S.S 1510 2.58 2.72
%H 1.56 1.08
%A 3.24 1.69
M.F 2.90
T.M.N 3/8”
P.US 1466.67 1439.43
P.U.C 1645.16 1561.29

- Ladrillo de concreto con escoria de acero de 18 huecos tipo IV
F’c=130 kg/cm2 Asentamiento de 1”

- Estimacion de agua de Mezcla

AGUA EN It/m3 PARA TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL

SLUMP A.GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS
3/8” 1/2” %” 1” 1 2” 3” 4”
1/2”
la2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7” 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad
aprox. aire 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
incorporado
(%)
- Contenido Agua = 207 - % Aire Incorporado = 3.0%
(Atrapado)
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- Establece los factores K de incremento f'cr =K x f'c

CONDICIONES

Materiales de calidad controlado,
dosificacion  por  pesado,  supervision
especializada constante.

Materiales de calidad controlada,
dosificacion por volumen, supervision
especializada esporadica.

Materiales de calidad controlada,
dosificacion por volumen, sin supervision
especializada.

Materiales variables, dosificacion por
volumen y sin supervision especializada.

1.15

1.25

1.35

1.50

f'er=Kxf'c

f'cr = 1.50 x 130C—

kg
m?2

f'cr = 195 kg/cm2

- Relacién Agua/ Cemento por resistencia a comprensién

Resistencia a la comprension

Relacion al/c por peso sin aire

kg/cm incluido
420 041
350 0.48
280 0.57
210 0.68
140 0.82

Interpolacion:

210
195
140

0.68

a/c
0.82

a/lc=0.71
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- Calculo del contenido del cemento

agua de mezclado _ 207

Contenido de cemento kg/cm3 = : = = 291.55 kg
relacion a/c 0.71
- Estimacion del contenido del A.G
Tamanio
maximo Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de
nominal del volumen unitario de concreto para distintos moédulos de finura de la
agregado arena
2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38
1/, 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47
3/, 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59
- TM.N=3/8 -Volumen del A.G =0.45
- MF=290

Cantidad del A.G = volumen del agregado x peso unitario compactado de A.G

Cantidad del A.G =0.45 m3 x 1561.29 kg /m3

Cantidad del A.G = 702.58 kg
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- Calculo del contenido del Agregado Fino

Volumen Absoluto Agua =207 / 1000 = 0.207 m3

Volumen Absoluto Aire =3 /100 =0.030 m

P.contenido del cemento _  291.55

= =0.093 m3
P.E.c X 1000 3.15 X 1000

Volumen Absoluto cemento =

Peso. A.G _ 702.58

= =0.258 m
P.E.SSS AG X 1000 2.72x1000 0 58 3

Volumen Absoluto A. Grueso =

Volumen Absoluto A. Fino =1 — (v. A.agua + v A aire + v A cemento + v A . AG)
=1-(0.207 + 0.030 + 0.093 + 0.258)
= 0.411 m3
Peso Cantidad A.F = Volumen Absoluto A.F x ( P.E.SSSx 1000)
Peso Cantidad A.F =0.411 x ( 2.58 x1000)

Peso Cantidad A.F = 1060 .80 kg

- Ajuste por Contenido de Humedad de los Agregados

9 A.
Peso H A.G = Cantidad AG E( 1+ 2 '1{0 O“J
Peso H A.G = 702.50 x[ 14 18 J
100

Peso H A.G = 710.16 kg

i %HA.F
Peso H A.F = Cantidad AF x{1+ A)loo J

1.56
Peso H A.F = 1060.80E( 1+ — J
100

65



Peso H A.G =1077.32 kg

Correccion de Agua Mezclado

%HAG-%AAG J

Aguaen A.G =Peso A.G x { 100

1.08 —1.69
Aguaen A.G =702. 58 x { T J

Aguaen A.G=-4.28

%HAF — %AAF
Aguaen A.[F=Peso AF X {A) 100A) J

1.56 — 3.24
Aguaen A.F =1060.80 x { —_— J
100

Aguaen AF=-17.82
Agua de Mezclado Efectiva = Contenido de agua - (- 4.28 — 17.82)
Agua de Mezclado Efectiva = 207 - (- 4.28 — 17.82)
Agua de Mezclado Efectiva = 229.10

Dosificacion en Peso

Cemento = 291.55

A.ffino =1077.32
A.Grueso = 710.16
Agua= 229.10

Peso m3 de concreto = ); 2308
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Proporcion en Peso

Cemento : Arena : Confitillo/ Agua

29155 1077.32 710.16 229.10
29155 29155 29155 291.55

1 : 3.70 : 244 /0.78

Dosificacion en volumen

Peso cemento _ 291.55

= =0.19m3
PESSS 1510

Cemento=

Peso AF _ 1077.32
PUS AF 1466.67

=0.73m3

Agregado Fino=

Peso A.G _ 710.16
PUS A.G 1439.48

Agregado Grueso= =0.49 m3

Agua efectiva _ 229.10
1000 1000

Agua= =0.23m3

Proporcion en volumen

Cemento : Arena : Confitillo / Agua

019 073 049 023
019 ~ 019 = 0.19 = 0.19

1 : 3.84 257 /121
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Cantidad para la elaboracion de un ladrillo

Volumen para un ladrillo =23 x 12.5 x 9 — 0.30 x 23 x 12.5 x 8.5=0.001811

m3

Porcentaje de vacios: 30%

Cemento: 291.55 kg/m3 x 0.001811 m3= 0.528 kg

Agregado Fino: 1077.32 kg/m3 x 0.001811 m3=1.95 kg

Agregado Grueso: 710. 16 kg/m3 x 0.001811 m3=1.28 kg

Agua: 229.10 ml/m3 x 0.001811 m3=0.41 ml

Peso total del ladrillo: )} 4.168 kg

Cemento : Arena : Confitillo / Agua

0528 195 128 041
0.528 ~ 0.528  0.528 ~ 0.528

1 : 369 242 /0.7

Elaboracién del ladrillo con 20% de Escoria

Cemento: 291.55 kg/m3 x 0.001811 m3= 0.528 kg
Agregado Fino: 1077.32 kg/m3 x 0.001811 m3=1.95 — 0.39= 1.56 kg
Agregado Grueso: 710. 16 kg/m3 x 0.001811 m3=1.28 kg

Agua: 229.10 ml/m3 x 0.001811 m3=0.41 ml

Escoria: 1.95 kg x 20% = 0.39 kg
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Cemento : Arena : Confitillo/ Agua/ Escoria

0528 . 156 _ 128 _ 041 _ 0.39
0.528 ~ 0.528  0.528  0.528  0.528

1 : 295 242 /077 | 0.74

Elaboracién del ladrillo con 30% de Escoria

Cemento: 291.55 kg/m3 x 0.001811 m3=0.528 kg

Agregado Fino: 1077.32 kg/m3 x 0.001811 m3=1.95 — 0.59= 1.36 kg
Agregado Grueso: 710. 16 kg/m3 x 0.001811 m3=1.28 kg

Agua: 229.10 ml/m3 x 0.001811 m3=0.41 ml

Escoria: 1.95 kg x 30% = 0.59 kg

Cemento : Arena : Confitillo / Agua / Escoria

0528 136 _ 128 _ 041 _ 059
0.528  0.528  0.528  0.528  0.528

1 . 257 » 242 /077 | 111
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3.3 ENSAYOS FiSICOS DEL LADRILLO
3.3.1 Ensayos de variacion dimensional

En la tabla 17, 18 y 19 se realiza los ensayo con un 0%, 20% y 30% de

escoria de acero asi consecutivamente, mediante ello se mostrara los valores

respecto: largo, alto y ancho. Cabe recalcar que las dimensiones del ladrillo

realizado cuentan con las dimensiones que estan dentro la norma técnica peruana

y establecida segun el reglamento, (23cm x 12.5cm x 9 cm).

Se toma en cuenta del reglamento nacional de edificaciones, la norma E.070 de

albafiileria lo cual establece variaciones para el ladrillo tipo 1V, que nos brindan

para el largo una variacion (+/- 2), para el ancho una variacion de (+/- 3), y para

el alto una variacion de (+/- 4). Mediante ello en la tabla 17 se observa que la

variacion porcentual cumple con lo establecido en la normativa.

Tabla 17

Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de concreto tipo IV sin Escoria

MUESTRA LARGO (cm) ALTURA (cm) ANCHO (cm)
LADRILLO 1 2 3 4 Prom. 1 2 3 4 Prom. 1 2 3 4  Prom.
M-1 (sin
escoria)  22.8 22.8 228 228 gpg 87 87 86 87T g0 196 127 127 126 126
M-2 (sin
escoria)  22.9 230 229 228 229 o0 86 8686 4o 197 106 126 127 127
M-3 (sin
escoria)  22.8 22.9 229 228 229 o0 86 8886 40 1906 107 127 127 127
M-4 (sin
escoria)  22.9 230 228 229 99 85 85 8786 4o 157 197 127 128 127
M-5 (sin
escoria)  22.8 22.8 22.9 22° 229 87 86 88 87 oo 157 198 127 128 128
TOTAL
(Prom.)  22.8 22.9 229 228 229 86 86 87 86 86 127 127 127 127 127
VARIACION( VARIACION VARIACION(
% ) (%) % )

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 18
Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de concreto tipo 1V con 20% Escoria de

acero

MUESTRA LARGO (cm) ALTURA (cm) ANCHO (cm)
LADRILLO 1 2 3 4 Prom 1 2 3 4 Prom. 1 2 3 4 Prom,
M-1 (20%
escoria) 228 229 228 228 09 86 87 86 87 40 158 127 128 128 128
M-2 (20%
escoria) 229 229 229 228 99 85 86 8685 4o 157 108 128 127 128
M-3 (20%
escoria) 229 229 22.9 229 09 86 8586 87 o 158 107 127 127 127
M-4 (20%
escoria) 228 229 228 229 08 85 85 8788 g6 158 128 127 128 128
M-5 (20%
escoria)  22.9 22.8 22.9 228 99 80 86 8885 a4 159 108 128 127 128
TOTAL
(Prom) 229 229 22.9 228 229 86 86 86 86 86 128 128 128 127 128
VARIACION ( VARIACION VARIACION (  _,
%) (%) %)
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 19
Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de concreto tipo IV con 30% Escoria de
acero
MUESTRA LARGO (cm) ALTURA (cm) ANCHO (cm)
LADRILLO 1 2 3 4 Prom 1 2 3 4 Prom. 1 2 3 4 Prom,
M-1 (30%
escoria) 228 22.8 22.8 229 p0g 86 86 86 87 o6 158 108 127 128 128
M-2 (30%
escoria) 228 22.8 22.9 228 gpg 87 86 86 87 oo 150 108 127 127 127
M-3 (30%
escoria) 230 22.9 22.9 230 30 86 85 8685 44 195 128 127 127 128
M-4 (30%
escoria)  22.8 22.9 228 229 08 86 85 86 87 g4 157 128 128 128 128
M-5 (30%
escoria) 229 22.9 22.9 228 99 85 8586886 o 150 108 127 127 127
TOTAL
(Prom.) 229 229 229 229 229 86 86 86 86 86 127 128 127 127 128
VARIACION ( VARIACION VARIACION (  _,
%) (%) %)
Fuente: Elaboracion Propia.
ve =22""F » 100
DE
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3.3.2 Ensayos de alabeo

En la tabla 20, 21 y 22 se muestra los valores con respecto a la convexidad

y concavidad del ladrillo de concreto con escoria con porcentajes de 0%, 20% y

30% de escoria de acero, es por ello que segun la normativa del ladrillo tipo 1V

tiende a llegar a un 4mm como méaximo del alabeo. Y es asi que se observa en la

tabla las caracteristicas cumplidas segun la norma.

Tabla 20

Ensayo de alabeo del ladrillo de concreto tipo IV sin Escoria

MUESTRA CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
LADRILLO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
M-1 (sin 05
escoria) ' 0.7 0.7 0.2
M-2 (sin 08
escoria) ' 0.6 0.6 0.4
M-3 (sin 0.7
escoria) ' 0.6 0.6 0.6
M-4 (sin 08
escoria) ' 0.6 0.7 0.4
M-5 (sin 06
escoria) ' 0.5 0.6 0.5
PROMEDIO 0.7 0.6 0.6 0.4

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21 Ensayo de alabeo del ladrillo de concreto tipo 1V con 20% Escoria de acero

MUESTRA CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)

LADRILLO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
M-1 (20% 0.3

escoria ) ' 0.6 0.7 0.3
M-2 (20% 0.7

escoria ) ' 0.5 0.5 0.6
M-3 (20% 05

escoria ) ' 0.5 0.8 0.6
M-4 (20% 05

escoria) ' 0.4 0.2 0.4
M-5 (20% 04

escoria) ' 0.2 0.6 0.3

PROMEDIO 0.5 0.4 0.6 0.4

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22

Ensayo de alabeo del ladrillo de concreto tipo IV con 30% Escoria de acero

MUESTRA CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)

LADRILLO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
M-1 (30% 04

escoria) ' 0.5 0.6 0.5
M-2 (30% 0.6

escoria) ' 0.7 0.5 0.4
M-3 (30% 04

escoria ) ' 0.5 0.7 0.6
M-4 (30% 05

escoria ) ' 0.3 0.4 0.5
M-5 (30% 0.7

escoria ) ' 0.6 0.6 0.5

PROMEDIO 0.5 0.5 0.6 0.5

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.1 Ensayos porcentaje de vacios
En latabla 23, 24 y 25 se puede observar cuanto es el porcentaje de vacios
del ladrillo de concreto con Escoria de acero con los porcentajes realizados de 0%,
20% y 30%, que tiende a ser menos del 30% de vacios segin normay es por ello
que nos define que esta dentro de la unidad de albafileria hueca.
Tabla 23

Ensayos de Porcentaje de Vacios del ladrillo de concreto tipo IV sin escoria

. 0
MUESTRA DIMENSION DEL LADRILLO PESO ARENA EL EL HUECO o

VACIOS
PESO
VOLUMEN ARENA DENSIDAD VOLUMEN
LARGO ALTO ANCHO TOTAL EL EL r/cm3) TOTAL DE
cm  cm  cm em*  HUECO HUECO
LADRILLO g cmd
M-1 (sin
escoria) 22.8 8.7 12.6 2499.6 1057.6 714.0 29
M-2 (sin
escoria) 22.9 8.6 12.7 2482.7 1050.4 709.2 29
M-3 (sin 148
escoria) 22.9 8.7 12.7 2505.2 1032.6 ' 697.2 28
M-4 (sin
escoria) 22.9 8.6 12.7 2497.4 1025.7 692.5 28
M-5 (sin
escoria) 22.9 8.7 12.8 2520.1 1058.7 714.8 28
PROMEDIO 22.9 8.6 12.7 2501.0 28 %

Fuente: Elaboracion Propia. 73



Tabla 24

Ensayos de Porcentaje de Vacios del ladrillo de concreto tipo IV con 20% de escoria de

acero
MUESTRA DIMENSION DEL LADRILLO PESO ARENA EL EL HUECO VAZ‘:OS
PESO
VOLUMEN ARENA oo, VOLUMEN
LARGO ALTO ANCHO ~TOTAL ~ ELEL = %% TOTAL DE
cm cm cm cm3 HUECO ¢ HUECO
LADRILLO g cm?
M-1 (20%
escoria ) 28 87 128 25222  1030.1 695.5 28
M-2 (20%
escoria ) 229 86 128 24923  1031.4 696.3 28
M-3 (20% 148
escoria ) 29 86 127 25158 10325 : 697.1 28
M-4 (20%
escoria ) 28 86 128 25017  1030.8 695.9 28
M-5 (20%
escoria ) 29 86 128 25031  1032.9 697.4 28
PROMEDIO 229 86  12.8 2507.0 28

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 25

Ensayos de Porcentaje de Vacios del ladrillo de concreto tipo IV con 30% de escoria de

acero
MUESTRA DIMENSION DEL LADRILLO PESO ARENA EL EL HUECO VAZOIOS
PESO
VOLUMEN ARENA DENSIDAD VOLUMEN
LARGO ALTO ANCHO TOTAL EL EL /em3) TOTAL DE
cm cm cm cm®*  HUeco ©F HUECO

LADRILLO g cmsd

M-1 (30%

escoria ) 22.8 8.6 12.8 2515.0 10335 697.8 28

M-2 (30%

escoria) 22.8 8.7 12.7 2511.0 1032.4 697.0 28

M-3 (30% 1.48

escoria) 23.0 8.6 12.8 2506.7 1032.6 ' 697.2 28

M-4 (30%

escoria ) 22.8 8.6 12.8 2509.0 1033.7 697.9 28

M-5 (30%

escoria) 22.9 8.6 12.7 2488.8 1034.3 698.3 28
PROMEDIO 22.9 8.6 12.8 2506.1 28

Fuente: Elaboracion Propia
volumen total del hueco
volumen total del hueco
vacios(%) = x 100

volumen total del ladrillo

peso de la arena en el hueco
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3.1.2 Ensayos de Absorcién
En la tabla 26,27 y 28 segun la norma técnica peruana se establece que
para un ladrillo de concreto el porcentaje de absorcion se encontrara en un maximo de
12% es asi que se observa en la tabla 26,27 y 28 que el porcentaje de absorcion cumple
con el promedio y caracteristicas indicadas en la normativa para el ladrillo de concreto
con escoria de acero para un 0%,20% y 30%.
Tabla 26

Ensayos de absorcion del ladrillo de concreto tipo IV sin escoria

MUESTRA PESO SECO (gr) SATURPE[S)?) EN ABSORCION (%)
LADRILLO AGUA FRIA (gr)

M-1 (sin escoria) 4168.0 4189.5 0.5

M-2 (sin escoria) 4169.4 4189.7 0.5

M-3 (sin escoria) 4169.3 4191.2 0.5

M-4 (sin escoria) 4168.1 4192.6 0.6

M-5 (sin escoria) 4169.7 4193.4 0.6

PROMEDIO 05

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27
Ensayos de absorcion del ladrillo de concreto tipo IV con 20% de escoria de acero

MUESTRA PESO SECO (gr) PEEOA%ALJTALJEFQE;\O ABSORCION (%)
LADRILLO (1)
M-1 (20% escoria ) 4170.0 4180.9 0.3
M-2 (20% escoria ) 4171.0 4184.4 0.3
M-3 (20% escoria ) 4171.5 4186.7 0.4
M-4 (20% escoria ) 4171.8 4185.8 0.3
M-5 (20% escoria ) 4172.0 4184.6 0.3
PROMEDIO 0.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28
Ensayos de absorcion del ladrillo de concreto tipo IV con 30% de escoria de acero

MUESTRA PESO )
PESO SECO (gr) SATURADO EN ABSORCION (%)

LADRILLO AGUA FRIA (gr)
M-1 (30%

escoria) 4172.8 4184.6 0.3
M-2 (30%

escoria) 4172.7 4185.3 0.3
M-3 (30%

escoria) 4173.4 4186.8 0.3
M-4 (30%

escoria) 4173.6 4187.9 0.3
M-5 (30%

escoria) 4173.9 4188.7 0.4

PROMEDIO 0.3

Fuente: Elaboracion Propia PESO SATURADO — PESO SECO
P %Abs. = x 100

PESO SECO

3.2 ENSAYOS MECANICOS DEL LADRILLO

3.2.1 Resistencia a la Compresion (unidad)

En la tabla 29 se observa los valores que se realizo a los ladrillos de concreto
con escoria de 0%, 20% y 30% para asi poder observar de cuanto es la resistencia a la
compresion segun el reglamento E.070, el ladrillo que se realizo es tipo IV y la
resistencia minima es a 130 kg/cm2 y es asi que se llega a observa que nuestra
resistencia del ladrillo cumple con la resistencia de la norma.

Tabla 29
Ensayo de resistencia a la compresion (unidad) del ladrillo tipo 1V sin escoria

MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA  CARGA RESISTENCIA
LADRILLO cm cm cm cm? kg kg/cm?
M-1 (sin escoria) 22.80 8.70 12.70 289.56  37021.5 127.85
M-2 (sin escoria) 22.90 8.60 12.70 290.83  36983.6 127.17
M-3 (sin escoria) 22.90 8.70 12.70 290.83  37988.7 130.62
M-4 (sin escoria) 22.90 8.60 12.70 290.83  38016.9 130.72
M-5 (sin escoria) 22.90 8.70 12.80 293.12  38382.5 130.94
PROMEDIO 22.88 8.66 12.72 291.03 37678.6 129.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30

Ensayo de resistencia a la compresion (unidad) del ladrillo tipo IV con 20% de escoria

de acero

MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA RESISTENCIA
LADRILLO cm cm cm cm? kg kg/cm?
M-1 (20% 22.80 8.7 12.8 201.84  38518.2 131.98
escoria)

M-2 (20% 22.90 8.5 12.7 200.83  38444.8 132.19
escoria)

- 0,

M-3 (20% 22.90 8.7 12.7 290.83  38669.8 132.96
escoria)

- 0,

M-4 (20% 22.80 8.6 12.8 201.84  38882.6 133.23
escoria)

- 0,

M-5 (20% 22.90 8.5 12.7 290.83 392115 134.83
escoria)

PROMEDIO  22.86 8.60 1274 20123 387454 133.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31
Ensayo de resistencia a la compresion (unidad) del ladrillo tipo IV con 30% de escoria
de acero
MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA  CARGA  RESISTENCIA
LADRILLO cm cm cm cm kg kg/cm?
- 0
M-1 (30% 22.80 8.60 1280  291.84  39484.2 135.29
escoria)
- 0
M-2 (30% 22.80 8.7 127 28956  39504.3 136.74
escoria)
- 0
M-3 (30% 23.00 8.60 1280 29440 409516 139.10
escoria)
- 0
M-4 (30% 22.80 8.60 1280 20184 410739 140.74
escoria)
_ 0
M-5 (30% 22.90 8.60 127 20083  41159.4 14152
escoria)
PROMEDIO  22.86 8.62 1276 29169 404527 138.68

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 32
Promedio total de Resistencia a comprension (unidad)

PROMEDIO
SIN ESCORIA 129.46
20% DE ESCORIA 133.04
30% DE ESCORIA 138.68

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 Compresion por pila
En la tabla 22 se demuestra los valores de los ensayos del ladrillo con escoria respecto
a su resistencia a la comprension, mediante ello se observa su esbeltez, y factor de

correlacion.

Tabla 33
Ensayo de comprension por pila del ladrillo tipo IV sin escoria

MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA ESBELTEZ FACTOR DE RESISTENCIA
LADRILLO cm cm cm cm? kg CORRELACION kg/cm?
M-1 (sin 31.00 12.6 287.60 406859 2.5 0.80 141.47
escoria) 22.8
M-2 (sin 3120 127 290.35 41080.7 25 0.80 141.49
escoria) 22.9
M-3 (sin 229 3130 127 290.83 413482 25 0.80 14217
escoria)
M-4 (sin 228 3150 12.8 291.84 41562.2 25 0.80 142.41
escoria)
M-5 (sin 229 3155 128 293.12 41776.2 25 0.80 142.52
escoria)
PROMEDIO 2286 3131 1272 20075 412907 25 08 142.01

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34
Ensayo de comprension por pila del ladrillo tipo 1V con 20% de escoria acero

MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA ESBELTEZ FACTOR DE RESISTENCIA
LADRILLO cm cm cm cm? kg CORRELACION kg/cm?
M-1 (20% 3110 128 291.84 417559 2.4 0.76 143.08
escoria) 22.8

- 0,

M-2 (20% 3115 127 29083 419699 25 0.80 144,31
escoria ) 22.9

M-3 (20%

ccoria) 220 3120 127 20083 425048 25 0.80 146.15
- 0,

M-4 (20% 3125 128 291.84 43467.8 24 0.80 148.94
escoria ) 22.8

- 0,

M-5 (20% 3128 127 29083 434892 25 0.80 149,53
escoria ) 22.9
PROMEDIO 2286 3120 1274 291.23 426375 2.4 0.8 146.40

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 35
Ensayo de comprension por pila del ladrillo tipo 1V con 30% de escoria de acero

MUESTRA LARGO ALTO ANCHO AREA CARGA ESBELTEZ FACTOR DE RESISTENCIA

LADRILLO cm cm cm cm? kg CORRELACION kg/cm?
- 0,

M-1 (30% 3113 128 291.84 440809 2.4 0.76 151.04
escoria) 22.8
- 0,

M-2 (30% 3119 127 28956 439172 25 0.80 151.67
escoria) 22.8
- 0,

M-3 (30% 3123 128 29440 449871 2.4 0.80 152.81
escoria) 23.0
- 0,

M-4 (30% 3128 128 291.84 449379 24 0.80 153.98
escoria ) 22.8
- 0,

M-5 (30% 3130 127 290.83 449871 25 0.80 154.69
escoria) 22.9

PROMEDIO 2286 3123 1276 291.69 445820 2.4 0.8 152.84

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36

Promedio total de Resistencia a comprension (pila)

PROMEDIO
SIN ESCORIA 142.01
20% DE ESCORIA 146.40
30% DE ESCORIA 152.84
Fuente: Elaboracion Propia
3.3 ANALISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS
Tabla 37
Dosificacion de 1 m3 del concreto
AGREGADO. FINO 0.73 m?3
ESCORIA 1.36 kg
AGREGADO.GRUESO 0.49 m3
(CONFITILLO)
CEMENTO 291.55 kg
AGUA 0.2291 m3

Fuente: Elaboracion Propia

- Volumen del Ladrillo = 0.001811 m?3

- Caélculos de Dosificacion del Ladrillo

Agregado Fino = 0.73 12 x 0.001811 M® =0.001322 1o

ladrillo
Escoria=1. 36 kg x 0.001811 m® =0.002463 k*‘?’
m3 ladrillo
Agregado Grueso = 0.49 = x 0.001811 m3 = 0.000887 ——
m3 ladrillo
Cemento = 291.55 <€ x 0.001811m® =0.52799 —€_ [ 0.01242 2olsas
m3 ladrillo ladrillo
Agua = 0.2291 22 4 0.001811 m® =0.000414 —23
m3 ladrillo
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LADRILLO CON ESCORIA DE ACERO TIPO IV REALIZADO CON EL MOLDE
METALICO

Tabla 38
Cantidades de los Agregados
AGREGADO. FINO 0.001322 m3
ladrillo
ESCORIA 0.002463 kg
ladrillo
AGREGADO.GRUESO 0.000887 m3
ladrillo
(CONFITILLO)
CEMENTO 0.01242 bolsas
ladrillo
AGUA 0.000414 _m3
ladrillo
ACEITE LUBRICANTE 0.00041 gin
ladrillo

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 39
Precios Unitarios de los agregados
AGREGADO. FINO S/.24.00 m3
ESCORIA S/. 84.00 kg
AGREGADO.GRUESO S/.30.00 m3
(CONFITILLO)
CEMENTO S/.23.00 bolsa
AGUA S/.3.00 m3
ACEITE LUBRICANTE S/.7.00 gln

Fuente: Elaboracion Propia



COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

Agregado. Fino = 0.001322 ns X 24.00=S/. 0.031
ladrillo
Escoria = 0.002463 kg_ x 84.00 = S/.0.2068
ladrillo

Agregado. Grueso (confitillo) = 0.000887 x 30.00 = S/. 0.0266

m3
ladrillo
x 23.00 = S/. 0.2856

bolsas
ladrillo

m3 _
Tadrillo X 3.00 =S/.0.00124

Cemento = 0.01242

Agua = 0.000414

gln
ladrillo

Aceite lubricante = 0.00041 X 7.00 =S/. 0.00287

TOTAL =) 0.554 para 1 unidad de Ladrillo

MANO DE OBRA

1x8hx 7.75

Peén = =S/. 0.26 Ladrillo

3% MANO DE OBRA — HERRAMIENTAS

Herramientas: barilejo, molde metalico, cucharon metalico y bandejas.

HERRRAMIENTAS =0.03 x 0.26 = S/. 0.0078 Ladrillo

COSTO TOTAL = S/. 0.821 Ladrillo
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Tabla 40
Costos unitarios

COSTOS UNITARIOS

PARTIDAN°:1 Elaboracion del ladrillo con escoria de acero tipo 1V de 18 huecos.

Medida de los materiales por volumen, mezclado manual de los
ESPECIFICACIONES: materiales, moldeado y desmoldado de los ladrillos realizado con el
molde metélico.

CUADRILLA: 1 Peon
RENDIMIENTO: 240 Ladrillos /semanal
UNIDAD: Unidad de ladrillos (UND)
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Parcial Total
Unitario

MATERIALES
Agregado. Fino m3 0.001322 24.00 0.031
Escoria kg 0.002463 84.00 0.2068
Agregado. Grueso m3 0.000887 30.00 0.0266
Cemento bls 0.01242 23.00 0.2856
Agua m3 0.000414 3.00 0.00124
Aceite de lubricacién gln 0.00041 7.00 0.00287

Costo de los materiales (S/.) 0.554
MANO DE OBRA
PEON hh 0.03333 7.75 0.258

Costo de Mano de Obra (S/.) 0.26
HERRAMIENTAS
Herramientas:
3% Mano de Obra
barilejo, molde 0.03000 0.26 0.0078
metalico, cucharon
metélico y bandejas

Costo total de herramientas(S/.) 0.008

TOTAL(S/) 0.82

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSIONES

En el Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma.E.070 — de albafileria
el ladrillo de arcilla tiende a absorber mayor cantidad de agua ya que cuenta con
mayor porosidad en cambio el ladrillo con escoria de acero tiende a tener menos

% de absorcion lo cual es mucho mas beneficiable.

Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma.E.070 — de
albafiileria que los ladrillos convencionales tienden a tener una resistencia de 130
kg/cm? por lo cual al realizar los ensayos del ladrillo con escoria de acero se
obtiene segln la norma técnica peruana 399.601 tienden a tener una mayor
resistencia y esto hace que el ladrillo sea de mejor resistencia para una vivienda.

El ladrillo con escoria de acero segun la Norma Técnica Peruana la resistencia a
comprension por unidad es superior a lo especificado en el Reglamento Nacional
de Edificaciones de la Norma.E.070 — de albafiileria y es asi que se observara que

tanto es la resistencia individual de cada ladrillo.

El ladrillo con escoria de acero segun la Norma Técnica Peruana la resistencia a
comprension por pila es mayor a lo determinado segun el Reglamento Nacional

de Edificaciones de la Norma.E.070 — de albafiileria.
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V. CONCLUSIONES

El ladrillo con Escoria de acero que fueron fabricados en el laboratorio
cumplieron con los requisitos mecénicos que son establecidos segln la norma
E.070 de albafiileria que fue clasificado como un ladrillo tipo IV ya que
cuentan con una alta resistencia y una alta durabilidad. El ensayo de la
resistencia a comprension por unidad de 30% se obtuvo un promedio en
general de 138.68 kg/cm2 y asi superando una resistencia minima segun lo

establecido en la norma E.070.

Asimismo se concluye que las propiedades mecanicas de resistencia por
comprension por pila con un 30% de escoria se lleg6 a obtener un promedio
de 152.84 kg/cm2 mediante cual se observa en la norma técnica peruana que
la resistencia minima es de 142.8 kg/cm2 y es asi que fue superado la

resistencia establecida de la norma.

También se concluyd que las propiedades fisicas tienden a cumplir segun lo
establecido del reglamento nacional de edificaciones E.070.- Albafileria y la

norma técnica peruana.

Y por ultimo se logré identificar que el uso de la escoria de acero es un
agregado muy favorable y beneficiable para el ladrillo de concreto con Escoria

de acero, 18 huecos tipo 1V.

Asimismo se concluye que la escoria se logré obtener una buena trabajabilidad

como un agregado fino para el ladrillo con escoria de acero.
Tambien se concluye que el agregado fino y grueso adquirié un modulo de
finura y un tamafio maximo nominal adecuado para la trabajabilidad del

ladrillo con escoria de acero.

Y por ultimo se logr6 adquirir que el costo del ladrillo con escoria de acero

sera de S/. 0.80 lo cual se encuentra accesible a la comunidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Incentivar a nuevas investigaciones tecnoldgicas que asi lleven a mejorar las
formas y medios para las nuevas construcciones de viviendas en el pais

utilizando los ladrillos con Escoria de acero.

Verificar que la dosificacion de la mezcla al momento de ser procesado se
recomienda que la mejor alternativa a utilizarse se por peso ya que tiende a

tener un valor exacto por la balanza.

Impulsar el uso de ladrillos con Escoria de acero ya que se ahorrara energia
por que el secado del ladrillo sera al aire libre y asi mejorar el impacto
ambiental ya que a comparacion de los ladrillos de arcilla estos tienden hacer

muy contaminantes.

Al momento de ser manipulado el ladrillo por pila se debe realizar con un

mayor cuidado.

La limpieza del molde debera ser constante para asi no obtener deformaciones

al momento de fabricar el ladrillo con Escoria de acero.

Se recomienda que el tiempo de secado sea a la intemperie y que el desmolde

del ladrillo se desarrollara en una base lisa y limpia.
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ANEXO 1
Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE1 DIMENSIONES INDICADORES
¢Cudles son las propiedades mecanicas  Elaborar el ladrillo utilizando escoria de acero como agregado fino  Las propiedades mecénicas del ladrillo con D1.1: Anélisis
del ladrillo con escoria de acero para logrando de este modo la reutilizacién de un material que no tiene  escoria de acero es darle una mayor Granulométrico.
viviendas unifamiliares en el distrito de  ningun uso definido en el sector construccion del pais. resistencia al ladrillo que se va a realizar D1.2: Peso Especifico y% de
San Juan de Lurigancho — 2018? para las viviendas unifamiliares. X1: D1: Propiedades Fisicas  absorcion.

’ D1.3: Peso Unitario.
D1.4: Contenido de
humedad.
D2.1: Cantidad de Escoria.
D2: Dosificacién de la
Escoria

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE 2 DIMENSIONES INDICADORES
;Cuénto serd el porcentaje optimo de Determinar el porcentaje Optimo de escoria de acero en la Al aumentar el porcentaje dptimo de la D1.1: Escoria.
escoria de acero que se utilizara para el  dosificacién de la mezcla para el ladrillo. utilizacién de la escoria, el ladrillo mejorara D1: insumo material de  D1.2: Agregado Fino.
ladrillo para viviendas unifamiliares, San sus propiedades y asi llevando a cabo a construccion D1.3: Agregado Grueso.
Juan de Lurigancho, 2018? obtener un producto con caracteristicas D1.4: Cemento.

] ] ) normalizadas. D1.5: Agua.
f;C'uaIes seran Ias_ pr?pledades D2.1: Compresion por Pila.
mecénicas que se realizard para el ) ) . . . D2: Propiedades D2.2: Resistencia a la
ladrillo con escoria de acero para Analizar las Propiedades Mecénicas del ladrillo con escoria de acero. ) . ) Mecanicas Compresion.
viviendas unifamiliares, San Juan de I,_as_ propiedades mecanicas del Iadr!llo son
Lurigancho. 20187 optimo porque adguieren una resistencia .
9 ' superior a lo que indica el RNE dela norma X2:
E 0.70 de albafiileria.
Evaluar las Propiedades Fisicas del ladrillo con escoria de acero. D3: Propiedades Fisicas  D3.1: Variacion
¢ Qué propiedades fisicas se evaluara para Las propiedades fisicas a evaluarse del Dimensional.
el ladrillo con escoria de acero para D3.2: Alabeo.

viviendas unifamiliares, San Juan de
Lurigancho, 2018?

ladrillo con escoria de acero son aquellas que
mediran el dimensionamiento de cada lado y

D3.3: Absorcién.
D3.4: Porcentajes de Vacios.
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Anexo 1
Magquina trituradora y Escoria

Figura 15. Escoria a ser triturada. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17. Escoria en forma natural. Fuente: Elaboracion Propia

94



.

Figura 19. Escoria Tamizada. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 20. Escoria tamizada. Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 2
Molde del Ladrillo

Figura 21. Molde de ladrillo. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22. Molde de ladrillo. Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 3

Analisis granulométrico del Agregado Fino y Agregado Grueso

- Agregado Fino

Figura 23.Peso del Agregado Fino. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25. Muestra cuarteada del A.F. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Tamices del A.F. Fuente: Elaboracion Propia
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Agregado Grueso

Figura 28. Peso del A.G. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29. Cuarteo del A.G. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31.Tamices. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32. Mallas para el Tamizado del A.G. Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 4
Peso Unitario compactado y sin compactar

- Agregado Fino (Compactado)

Figura 33. A.F Compactado. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34. Tercera capa del Compactado Final. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35.Peso del A.F compactado. Fuente: Elaboracion Propia
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- Agregado Fino (Sin Compactar)

Figura 37. Material del A.G a compactarse. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39. Peso del A.G compactado. Fuente: Elaboracion Propia
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- Agregado Grueso (Sin Compactar)

Figura 41. Peso del A.G sin compactar. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5
Peso Especifico % de Absorcion

- Agregado Fino

Figura 42. Muestra remojada (24h) del A.F. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 43. Muestra secada a la intemperie del A.F. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44.Muestra tamizada en la malla N°4. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 45. Muestra en el Molde Cénico. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46. Muestra alcanzada a la condicion de la superficie seca. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 47.Peso de la muestra para el ensayo de % de Absorcion. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 48. Muestra del agregado dentro del Picnémetro. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 49.Peso del Picndmetro més Muestra. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 50. Secado de la muestra en el horno. Fuente: Elaboracion Propia

- Agregado Grueso

Figura 51. Muestra sumergida en el agua. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 52.Peso de la muestra. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 53. Muestra sumergida en la cesta. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 54. Peso de la muestra sacada en el horno. Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 6

Contenido de Humedad

Figura 55. Peso del A.F. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56. Peso del A.G. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 57. Muestra en el horno para el secado. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58. Horno para el secado. Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 7

Verificacion del Slump

"'5,_' 2 . A :
Figura 59. Mezclado de mezcla para el slump. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 60. Verificacion del Slump. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 8

Variacion Dimensional

Figura 61. Medida del largo del Ladrillo de Con Escoria de acero. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 62. Medida del alto del Ladrillo de C. con Escoria de acero. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 63.Medida del ancho del Ladrillo de C. con Escoria de acero. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9
Absorcién

Figura 65. Secado del Ladrillo en el horno. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 10
Porcentaje de vacios

Figura 66. Llenado de la alveolos con arena graduada. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 11

Compresion por Unidad y por Pila

Figura 67. Rotura en la maquina de compresion por pila. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 68. Rotura en la maquina de compresion por unidad. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 69.Ladrillos realizados con molde de metal. Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 12
Planta de acero Arequipa

Figura 70.Planta de aceros en Pisco. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 71.0btencidon de Escoria de Acero en Pisco. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 13
Validacion
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Validacion N°2
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Anexo 14

Resultados del agregado Fino, Grueso y Escoria

126



127



128



129



Anexo 15
Resultados de Dosificacion
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Anexo 16
Resultados sin escoria
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Anexo 17
Resultados con 20 % de escoria
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Anexo 18
Resultados con 30 % de escoria
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de la Escuela Profesional de Ingenieria civil

de la Universidad César Vallejo,

autorizo ( X ) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ESPINOZA CAMPOQOS, ISIS PAMELA
INFORME TITULADO:

PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO CON ESCORIA DE ACERO PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 04 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 14 (Catorce)

DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL
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AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

PEJERREY SAURIN, KARLA LISSETH
INFORME TITULADO:

PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO CON ESCORIA DE ACERO PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 04 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 14 (Catorce)

DRA. ING. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL
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