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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “Propiedades fisico- mecanicas del ladrillo
de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno
eléctrico de SIDER PERU, Chimbote, 2019” se desarrollé entre los meses de abril y
noviembre del presente afio, con el proposito de Determinar las propiedades fisico-
mecénicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30%
de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU, fabricados en el distrito de Nvo.
Chimbote, en la ladrillera Vargas, conociendo su proceso de produccién, asi como
también, analizando el producto terminado en el laboratorio de la Universidad Cesar
Vallejo. Para determinar sus propiedades. Se realizaron los ensayos de resistencia a la
compresién, variabilidad dimensional, absorcion y alabeo.

La variable dependiente evaluada fue propiedades fisico-mecanicas del ladrillo de
concreto y la variable independiente fue 15%, 25% Yy 30% de escoria de horno eléctrico
de SIDERPERU, teniendo como disefio de investigacion experimental, y el tipo de
investigacion Cuasi-experimental. La poblacion de estudio fueron los ladrillos de
concreto patron y experimentales, donde se elabor6 una muestra de 160 ladrillos, segun
la NTP, ITINTEC N° 331.019.

Respecto a la resistencia a la compresion con el 30%, mejoraron en un 14% mas que el
ladrillo patron, y las propiedades fisicas como variabilidad dimensional mejoraron 0.1%
largo, 0.91% ancho y 4.89% alto, absorcién un 0.07% y alabeo en concavo de 97% y

convexo de 1% con respecto al patron y experimentales.

Palabras claves: ladrillo de concreto, escoria, propiedades fisicas-mecanicas de los

ladrillos, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

This research work, entitled "Physical-mechanical properties of concrete brick replacing
the fine aggregate with 15%, 25% and 30% of electric furnace slag from SIDER PERU,
Chimbote, 2019" was developed between the months of April and November of this
year, with the purpose of Determining the physical-mechanical properties of concrete
bricks by replacing the fine aggregate with 15%, 25% and 30% of slag from SIDER
PERU electric furnace, manufactured in the district of Nvo. Chimbote, in the Vargas
brick, knowing its production process, as well as, analyzing the finished product in the
laboratory of the Cesar Vallejo University. To determine its properties. The tests of

compressive strength, dimensional variability, absorption and warping were performed.

The dependent variable evaluated was physical-mechanical properties of the concrete
brick and the independent variable was 15%, 25% and 30% of electric furnace slag from
SIDERPERU, having as an experimental research design, and the type of Quasi-
experimental research. The study population was the standard and experimental
concrete bricks, where a sample of 160 bricks was prepared, according to the NTP,
ITINTEC No. 331.019.

Regarding the compressive strength with 30%, they improved by 14% more than the
standard brick, and physical properties such as dimensional variability improved 0.1%
long, 0.91% wide and 4.89% high, absorption 0.07% and warping in Concave 97% and

convex 1% with respect to the pattern and experimental.

Keywords: concrete brick, slag, physical-mechanical properties of bricks, compressive

strength.
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INTRODUCCION

En la investigacion presente segin las problematicas actuales, en su tesina
realizada por Pérez (2015, p.7). La siderdrgica esta pasando por un sobrecoste
debido a las enormes cantidades de sobrantes de escoria, esto se deberia clasificar
y acumular en el area de la empresa. Estas fabricas industriales del acero generan
las sobras como obtencion del derretimiento del acero. Este material sobrante del
proceso de elaboracion del acero tiende a ser nombrada como escoria siderurgica.
Ante el problema de gestiones, se ha sugerido hace algin tiempo atrés, utilizar
este subproducto del residuo del acero, teniendo en consideracion su
caracterizacion fisicas y quimicas. Su utilizacion de este material tuvo como
resultado la sustitucion del elemento granular utilizado en el hormigén. La razon
de la sustitucion de la arena por escoria de horno eléctrico, trae de suma
importancia para varios problemas a solucionar: un menor acopio en la
siderurgica, lo cual representa ahorros y una disminucién del exceso de
explotacion en las diferentes canteras, lo cual beneficia a nuestro contorno
ambiental. Segun Quispe (2011, p.7); en su investigacion nos muestra que en las
ladrilleras, donde se fabrican los ladrillos de concreto, nos hacen saber la grave
insensibilidad que se va dando en muchas obras de edificaciones, lo que acarrea
la falta de un profesional, como un ingeniero especializado en el tema , donde
capacite e oriente a los trabajadores a elaborar un buen trabajo, donde se cumplan
las normas de construccion, donde se debe tener en cuenta el desarrollo
constructivo, ya que muchas veces las ladrilleras no cumplen con las normas
estandarizadas. En el centro de Chimbote, tenemos a SiderPeru, es una industria
que se dedica a la elaboracion de materiales en acero y en la comercializacion
siderargica. Teniendo como desperdicio un sub producto que es la escoria,
obteniéndose en los hornos eléctricos siendo esto los residuos que al momento de
ser sustraidos provocan la contaminacidn ambiental. Segun Sultz en su
investigacion (2004). Una tecnologia constructiva se considerara apropiada si no
requiere grandes gastos de energia, no causa desechos ni contaminacion, es
climaticamente aceptable frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales,
emplea fuerza laboral local tanto para la produccién como para el mantenimiento

y reparacion, usa materiales locales como la escoria.



Considerando esta problemética en la que queremos mejorar algunos materiales
que se utilizan en las edificaciones, como el ladrillo, que es un material mas usado
en las edificaciones, donde mejoraremos su resistencia. En las siguientes
investigaciones en el nivel internacional, se tuvo en cuenta los siguientes trabajos
previos. Segun Sepulveda (2006, p.93), en su tesis nombrada “Utilizacion de
escoria de fundicion en la elaboracion del acero”, donde se da como meta
desarrollar un disefio para la elaboracion de cierto compuesto de acero

originandose de la escoria del proceso de fundicion.

Al fin, en la bisqueda de la investigacion se lleg6 a concluir que se puede adquirir
este compuesto a partir de la escoria del proceso de fundicion del acero. Para
poder obtener dicho compuesto de acero se propuso dos métodos, lo cual nos
permitirian adquirir dicho producto del hierro, lo cual puede ser utilizado en el
mercado. El primer método para adquirir el compuesto de hierro, viene hacer la
cristalizacion, por via saturacion utilizando el acido sulfurico. Y el ultimo método
seria la precipitacion del compuesto del hierro a través del hidréxido de sodio
con menos concentracion de acido sulfurico. Debido a estos métodos, se pudo
adquirir la escoria de proceso de fundicion del cobre. Este proceso aplicara en
gran aporte a nuestro medio ambiente, donde se reducird la contaminacion
producto de la escoria del proceso de la fundicion del hierro. También la escoria
generara un valor econémico en el mercado, lo cual traerd ingresos para las
empresas, asi mismo en la tesis de Santacruz (2016, p.92.). Donde el objetivo fue
analizar la utilidad considerando la escoria de licuacién del plomo como
remplazo de arcilla considerando la elaboracion de ladrillos cerdmicos. Donde
correspondio un modelo de disefio para la investigacion experimental, lo cual se
llegd a la conclusion que la escoria producto de la fundicion del plomo contiene
oxidos de hierro, lo cual es aceptado para la incorporacion en los productos
ceramicos, como también encontramos ciertas cantidades de sodio, en forma de
sulfatos y carbonatos, siendo de suma importancia para la coccion de cerdmicos
elaborados con residuos de escoria de fundicion del plomo. Se concluye que este
residuo del plomo es controlable, no solo para materiales de construccion, sino
en otras cosas en general. En los ensayos realizados se incorpora un 15% de
escoria de fundicién del plomo, que obtuvo la viabilidad técnica donde se tiene

un producto para elaborar ladrillos de concreto para albafileria estructurales.



También se demostr6 que en la adicion de escoria en los ladrillos tuvieron una
mejor resistencia para la compresion. En el &mbito Nacional segun Herndndez
(1993, p.142), considerando en su tesis “Comportamiento estructural de la
mamposteria, elaborados de ladrillos hechos de concreto con dimensiones de
29x14x14 cm, fabricados artesanalmente”, donde su principal objetivo es
analizar la conducta de albafiileria, donde uso el método de ensayo de muretes y
las pilas. De la misma manera ver su conducta de los muros en escala real,
sometiéndolos a cargas laterales. Donde respalda un modelo de investigacion
correlacional experimental. Segun lo indagado, se llega a concluir que los muros
deformados, a los esfuerzos sometidos a cargas laterales, donde nos da un
diagrama trilineal, lo cual son tramos rectos de pendientes diferentes de cada uno.
Su comportamiento cuando se encuentra en la etapa inelastica donde los
diferentes ensayos en su natural escala con respecto a muros que tienen una carga
lateral ciclica, como es la degradacion de la resistencia, la carga dinamica,
ductilidad y la rigidez con su degradacion en los ensayos de muros, donde

también veremos la disipacion de la energia.

De la misma manera segun Espinozay Pejerrey (2018, p. 85), en su investigacion
de su tesis “Propiedades mecanicas de ladrillo con escoria de acero para
viviendas unifamiliares, San Juan de Lurigancho- 2018” donde tiene como
objetivo de investigacion elaborar ladrillos con escoria extraidos del acero,
utilizdndolo como agregado fino, asimismo reutilizando este residuo del acero y
favoreciendo al sector construccion en el pais. En esta investigacion se emplea
un disefio de investigacion descriptiva- experimental, por lo cual se obtuvo como
resultado en la elaboracion de las unidades de ladrillos afiadiendo un porcentaje
del 30% se obtuvo un promedio en general de 138.68 kg/cm? y asi superando una

resistencia minima segun lo establecido en la norma E. 070 de albafiileria.

A nivel local segun indica Rojas P. (2017, p. 74), en su investigacion de su tesis
“Estudio comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el
ladrillo adicionado escoria de horno eléctrico- Distrito de Santa- Ancah-2017”
planteo elaborar ladrillos convencionales de material de arcilla y también ladrillos
incorporandole porcentajes de material de escoria, sub producto del acero extraido
del horno eléctricos de SiderPeru, para este proceso tuvo que utilizar un proceso

descriptivo-comparativo, lo cual se extrajo de un lote de ladrillos convesionales



de arcilla una muestra al azar, donde se tuvieron que realizar ensayos de
compresion y ver a que resistencia llega el ladrillo, lo cual se obtuvo un resultado
de 87.93 kg/cm2, y en el siguiente ensayo donde se tomaron ladrillos con escoria,
se tuvo un resultado en su resistencia del 98.93 kg/cm2, 113.40 kg/cm2 y 135
kg/cm2 al afadir porcentajes de escoria en un 5%, 10% y 15%.

Asi mismo Quijorna N. (2011, p. 10), en su articulo cientifico “Incorporacion de
escoria de Waelz en ladrillos cerdmicos comerciales” donde tiene como objetivo
de investigacion segun su caracterizacion fisicas, mecanicas y quimicas de los
componentes ceramicos adquiridos, con el objetivo de comprobar su utilizacion
para fines mercantil, empleando métodos experimentales, por lo cual se obtuvo
como resultado en la elaboracion de las unidades de ladrillos afiadiendo un
porcentaje del 30% del material de escoria, teniendo como una gran importancia
para calificarse en adiciones en la fabricacion de ladrillos artesanales de arcilla.
Tomando un papel importante la escoria Wael, que nos ayudara a combatir las

radiaciones del CO2 y NOx, con la integracion de la escoria.

Asi mismo Pinedo B. y Lopez L. (2015, p. 143), segun su tesis indica
“Mejoramiento de las caracteristicas fisico-mecanicas de adoquines de cemento
para pavimentacion, adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso de
fabricacion Nuevo Chimbote”, donde tiene como propoOsito mejorar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades de cemento, donde se afiade un
cierto porcentaje del material de escoria extraido del horno eléctrico, utilizando el
método experimental, obteniendo una muestra de adoquin elaborado de concreto,
donde se concluye que los adoquines con afiadidura de EHEL ( escoria de horno
eléctrico) con un curado de 7 dias, donde se obtuvo un resultado de resistencia del
127.8%, utilizando un tipo de cemento del tipo MS; dando un cierto de valor de
calidad al concreto a corta edad de curado. Es necesario tener conocimiento sobre

conceptos para desarrollar el objetivo de esta tesis.

Teniendo en consideracion los conceptos es necesario conocer que es un ladrillo
y segin Bianucci (2009, p. 3). Define que “el ladrillo es una pieza mas remota de
la construccion fabricado por la humanidad. La fabricacion se realiza en forma
cruda, como el adobe. EIl area del adobe se amold6 a la palma de la mano del

hombre, donde les dio sus dimensiones para hacerlo manejable al momento de



trabajar, siendo un elemento de materia primordial y comercial. Gracias a unos
elementos que tenemos en el exterior, como es el fuego (coccion), el aire (secado),
el agua (para su curado) y lo primordial la tierra, donde se adquiere el material
principal para la elaboracion del adobe, utilizado en la edificacion, Ademas
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.1), define como “Elemento modulares pre-
moldeados a los ladrillos, lo cual son fabricados par construccion de la albafiileria
en general. Para la elaboracion de este producto, se requiere de cemento, confitillo,
arena gruesa y agua; siendo accesible para la elaboracion en obras, a la vez la
NTP, Itintec N° 331.017 (1978, p.2), indica que las unidades modulares
premoldeado de albafileria, se clasifican en: unidades de albafiileria macizo,
representa una seccion similar o superior de la superficie del asiento con un
porcentaje del 75% de su area bruta segun lo indicado el plano. Incorporado como
relleno para los muros, donde se obtiene altas cargas. También estan los ladrillos
perforados de albafiileria, es la unidad que representa una seccion similar al
asiento, donde tiene una superficie no menor al 75% de la superficie bruta. Y los
ladrillos de albafiileria tubular, tienden hacer los ladrillos con ahuecamiento
similar al asiento. Segun la NT E 070 Albadileria (2006, p.14), tenemos
propiedades mecanicas las cuales son: resistencia a la compresion, se realizaran
ensayos en el laboratorio, como especifica la NTP, Itintec N° 399.613 y 339.604
donde se determinara la compresion axial en la resistencia de los ladrillos de
albafiileria (f'c), se procede a sustraer la desviacion estandar con respecto al
resultado que se obtenga, sacando un promedio de las muestras. Segun la NTP,
Itintec N° 331.017 (1978, p. 5), para el ensayo se debe seguir ciertos puntos, para
que se pueda cumplir en relacion a la geometria y resistencia a la comprension de
cada ladrillo segun la norma. Por lo tanto, en el item 1 del apéndice “A”, nos da a
conocer lo que indica acerca de la influencia de la geometria de las unidades, con
respecto a su resistencia a la comprension. Nos da indicaciones de como la
resistencia a la compresion se determina segln la aplicacion de los ensayos a
través de roturas en prismas patrén, teniendo como resultado un porcentaje del
25% a un 50% de resistencia en los ladrillos. En el ensayo a la compresion en
unidades y en prisma de albafiileria, se diferencian por tener fallas por
combinaciones de traccion de fuerza lateral (originado por el desplazamiento del
mortero, es decir por la separacion de juntas) y fallas por compresién axial. Por lo

tanto la falla en el ladrillo se debe por aplastamiento o corte. Donde Abrams



(1918), indica que la causa para la resistencia en relacion agua-cemento para
disefio, donde se considera el agua como el elemento que absorbe el material
agregado, la resistencia disminuye con relacién agua-cemento.

Como sabemos, los materiales de construccion tienen una funcién importante en
la resistencia del concreto, teniendo en cuenta sus propiedades quimicas y fisicas,
segun indica Etxeberria (2010, p. 1594-1600), donde se examind los aridos
siderdrgicos y se observd como aumenta su resistencia a la compresion en el 30%
al 38% y el 10 % en traccion. A la vez la densidad; segn la NTP, Itintec N°
331.017, (1978, p. 6), mediantes varios ensayos se establecieron una relacion entre
sus propiedades y la respectiva densidad de los ladrillos, donde si estas tienen una
mayor densidad, se obtendria una mejor resistencia y una geometria Optica
perfecta. Como en las Investigaciones de Abu (2012, p. 249), que para alcanzar
una buena resistencia en el concreto de 50 Mpa, hay que combinar los aridos de
escoria con otros materiales como es la ceniza volante, y asi considerar tener una
densidad minima y sea considerado un concreto pesado. Por lo tanto, se concluye
que la densidad permite examinar adecuadamente con calidad a los ladrillos de

albadileria.

Complementado la NTP, ITINTEC 331.017 (1987, p.5), sus propiedades fisicas
de las unidades son: Variabilidad dimensional, sus medidas de las unidades son el
ancho x largo x altura en las unidades de cm. Para obtener su area, se tiene que
tener en cuenta el largo y su ancho, donde tienes como resultado el area del asiento
de las unidades, y también indican que la junta es de 10 mm, segun establece la
norma. Donde especifica el grosor de las juntas de muros y si excede su
compresion disminuira a un porcentaje del 15%, debido al aumento por cada 3mm

en las juntas.

El alabeo; segin la NTP, en el Itintec 331.017, (1978, p. 5), en el ensayo nos
permitira determinar su deformacion curvilinea de los ladrillos en la cara de sus
lados, siendo convexo o concavo, donde este ensayo nos dé un alabeo mayor,
donde el espesor de la junta también es mayor, donde pueden producirse una
deformacidn en las unidades en traccion y en flexién. Segun la NTP, en el Itintec
N° 339.613 (2005, p.22), el instrumento que se utilizara segun el ensayo, debera
ser una regla metéalica graduada o una cufia de medicién por lo menos de 60mm

de largo, de ancho de 12.5mm y de espesor 12.5mm en el extremo, donde se ira



deduciendose hasta tener cero en su extremo como medida, tener en cuenta que la
cufa debe estar enumerada de 1mm y graduada. Se procede a colocar la regla en
unas de las caras de la unidad, ya sea de forma diagonal o longitudinal en el borde.
Lugo se coloca la cufia en un punto y luego se procede a realizar la lectura con
exactitud, anotando el dato dado, lo cual ese dato serd multiplicado por 100,
teniendo un valor del ladrillo, en la diagonal medida en milimetros. La convexidad
en las unidades se va a caracterizar por una superficie o curva, donde se asimila a
la superficie esférica o circunferencia, lo cual tiende a ser contrario a su
concavidad. En la NTP, en el Itintec N° 339.613 (2005, p.23), se utilizaran 10
ladrillos seleccionada para este ensayo, lo cual determinaremos el tamafio, donde
se procede a eliminar el polvo usando una brocha, adherido a la superficie de las
unidades. Con respecto a la absorcion: Segun la Norma Itintec 331.017, (1978, p.
7) nos indican como hallar su peso de la unidad mojada y su peso de la unidad
seca, donde el peso se expresa en porcentaje, debido a la diferencia entre la unidad
mojada y la unidad seca. En la NTP, en el Itintec N° 339.613 (2005, p.9), nos
indican que 5 unidades se tendran que ensayar; donde las unidades mojadas se
tendran que ventilar y secar primero antes del ensayo, para luego obtener sus pesos
de cada uno, para luego sumergir las unidades en agua en temperaturas minima de
15.5 °C hasta una temperatura maxima de 30°C con un tiempo de 24 horas. Luego
retiramos la unidad y procedemos a pesar todas las unidades pasado un tiempo de
5 minutos extraidos del agua. Los requisitos; resistencia a la compresion,
variacion de dimensiones, densidad, y alabeo. El ladrillo elaborado de concreto
experimentado se baso en las técnicas que nos da la NTP, en el Itintec N° 331.018
(1978, p.4), “Ladrillos de arcilla empleados en las albaifilerias”. Los
procedimientos de ensayos, se realizaran siguiendo la tabla N° 24 (Ver anexo N°
1). El coeficiente de saturacion y absorcion. En donde el ladrillo, prosiguiendo lo
que indica la NTP, en el Itintec N° 331.018. “Elementos con concreto”. Las
unidades elaboradas de concreto, deben seguir los pasos que indica la tabla N° 25
(ver anexos N°1). La durabilidad, segun la tabla N° 26, nos da el tipo de ladrillo
donde se debe emplear segin el uso y su riguroso intemperismo en situaciones
gue estan sometidas a construcciones de albafiileria (ver anexos N° 1). Ademas de
ello laNTP, enel Itintec N° 331.017, (1978, p. 2-3), planteo segln sus propiedades
5 tipos, lo cuales son los siguientes: tipo |, durabilidad y resistencias con un

promedio muy bajo. Calificado para edificaciones con minimas exigencias



servicios, tipo 11, durabilidad y resistencias con un promedio bajo. Calificado para
edificaciones con exigencias moderadas en el servicio, tipo Il durabilidad y
resistencias con un promedio medio. Calificado para cualquier edificacion, tipo
IV, durabilidad y resistencias con un promedio alto. Calificado para edificaciones
con exigencias severas, tipo V durabilidad y resistencias con un promedio alto.
Calificado para edificaciones con exigencias exclusivamente severas. Segun
Kosmatka (2004), para reducir la permeabilidad y absorcion del concreto siendo
bien curado, tenemos que adicionales escoria molida y puzolana natural, lo cual
reduce la permeabilidad. Por lo tanto segin American Journal of Chemistry and
Materials Science (2016, p.04). En California, Georgia y Michigan, la escoria se

le considera un aporte importante para la estabilizacién al concreto bituminoso.

Las dimensiones segun la NTP, en el Itintec N° 331.017, (1978, p.2), un ladrillo
macizo solido sin hueco, cumple para la unidad de tipo I1l, donde tendra las
dimensiones de longitud 0.24 cm, de altura un 0.10 cmy de ancho debe ser 0.14
cm. Los componentes del ladrillo de concreto deben ser los siguientes
aglomerantes; el cemento Portland que segln (Saavedra, 2013, p.1), es un polvo
de color gris, de gran utilidad como elemento estructural, por consiguiente, debe
alcanzar resistencia pétrea luego de ser mezclado con agua, también es
considerado como un aglomerante hidraulico por eminencia. La Norma ACI
318S-05 (2005, P.61), el cemento tipo V, son apropiados para utilizarse en
muestras tolerantes a los sulfatos, este empleara en su fabricacion de unidades de
concreto. El agregado fino; la Norma Técnica E. 070 de Albafiileria nos indica
que se debe de usar un agregado fino, que esté libre de sustancias salitrosas o
sustancias organicas respetando las caracteristicas de la siguiente Tabla N° 27 (ver
anexos N° 1). En la norma E-070 de albafiileria (2006, p.298.), el material fino es
la proporcion que comprende entre los tamices de N° 4 y N° 200. Ademas se
considera el agregado grueso; segun la norma E-070 de albafiileria (2006, p.299.),
es el material que pasa por la malla N° 4. Segun establecido en la Norma Técnica
E.070 de albafiileria. EI agregado grueso sera confitillo que cumpla con la
granulometria especificada en la Tabla N° 28 (ver anexo N° 1). Asimismo también
lo podemos visualizar los requisitos granulométricos en el ASTM C-33 en la Tabla
N° 29 (ver anexo N°1). Y el agua para el concreto; debera cumplir con la NTP,

en el Itintec N° 339.088 (2006, p.), para la elaboracion de los ladrillos el agua sera



potable, libre de elementos de materia orgénica y &cidos, siguiendo los limites de
la tabla N° 30 (ver anexo N° 1).

El proceso de fabricacion segin Arrieta y Pefia herrera (2001, p.21-23), en su
elaboracion de ladrillos para la albafileria, se siguen ciertos pardmetros; eleccion
y acopio de los materiales, buscar proveedores o algunas diferentes fuentes que
nos proporcionen una distribucion continua en el lugar de procedencia de
materiales, que nos proporcionen una mezcla uniforme en su proceso de
elaboracion de las unidades de concreto, a su vez la dosificacion de la mezcla,
durante el proceso de fabricacion, se debe contar con una balanza digital para
obtener los pesos adecuados de los materiales para obtener una buena uniformidad
correcta. Por lo consiguiente a la dosificacion se debe tener ciertas caracteristicas
de los blogues de concreto en lo siguiente: tener consistencia en estado fresco para
que puedan ser desmoldeado y ser transportado sin que se dafien, vibrar bien para
poder alcanzar su minima adsorcion. Tener una resistencia segun el uso y un
deseado acabado superficial. Y la dosificacion que se requiere en cemento es de
4.4%, de arena un 95% y de agua lo necesario. En la preparacion del concreto,
utilizaremos una maquina mezcladora (trompo): afiadimos el agregado grueso y
fino, y agregamos tres cuartas partes de agua, esperar que se mezcle por treinta
segundos, luego agregamos cemento y resto del agua y poder finalizar la

combinacion de los agregados.

En la elaboracion de los ladrillos, antes de poder empezar, revisamos el molde que
se halle en 6ptimas condiciones y libre de impurezas. Luego afiadimos el concreto
en el molde y lo vibramos en una mesa vibradora por tres segundos para
uniformizar la mezcla. Se vuelve hacer el mismo procedimiento, colocamos el
concreto al molde hasta el ras y quitamos lo sobrante con una tabla. Lo cual se
puede recubrir con aceite o polvillo. Luego volteamos el molde, de modo que el
molde queda debajo y aplicamos la vibracion. Reposo de los ladrillos, las unidades
de ladrillos recién elaborados deber ser colocados en un area donde no le dé el sol
ni el viento, con el objetivo de que puedan fraguarse sin ser secados y podamos
tener una resistencia requerida para que se pueda manipular por 24 horas. El
curado de las unidades de ladrillos después de su fabricacion se debera ser curado

durante siete dias con humedad para poder obtener una buena. Para poder realizar



el curado se tendré que rociar agua con la manguera o meterlos dentro de una

piscina no dejando que se sequen, sino manteniéndolos humedos.

En los requisitos de durabilidad segin la norma ACI 318-05 (2005, .59), en
relacién agua, material y cemento, segln se indica en la tabla N° 35 y 36 (ver
anexos N° 1), calcularemos el peso del cemento cumpliendo con el ASTM C150,
asiendo cumplir como indica en el ASTM C618, la escoria y el humo de Silice
que cumplan con lo que manda el ASTM C989. La exposicion a congelamiento y
deshielo, donde el concreto en su peso liviano y peso normal, estan expuestos a
situaciones de deshielo y congelamiento y sustancias quimicas descongelantes,
donde llega contener cierta cantidad de aire incorporado, segin nos muestra la
tabla N° 31 (ver anexos N° 1). El contenido de aire que debe tener lo méaximo
incorporado es de £1.5%. Donde se obtiene una resistencia elevada de 35 MPa, lo
cual se puede disminuir el aire incorporado. Segun lo expuesto segun la norma
ACI 318S-14(2015, p.333), el concreto que se encuentre expuesto a suelos que
contenga sulfato o expuesto a soluciones debe seguir los siguientes requisitos
segun la tabla N° 32 (ver anexos N° 1), lo cual nos proporcione una resistencia
ante el ataque de sustancias sulfaticas que contengan coordinacion entre el agua,
material cementante maxima y una resistencia minima. Por lo consiguiente, lo
establecido en la Norma ACI 318S-14 (2015, p. 333), la dosificacion de las
mezclas conservaran un F’c promedio superior a lo requerido en su dosificacion
referente a la Tabla N° 35y 36 (ver anexos N° 1). Donde limita el F’c (35 Mpa =
356.9 kg/cm?2), en el concreto ligero, a consecuencia de la falta de demostracion
experimental siempre y cuando es utilizado en muros estructurales o pérticos. En
los tiempos de congelamientos y deshielos, el concreto con una resistencia alta,
tienen a tener una menor relacion con el agua, materiales ceméntales y la
porosidad ACI 318S-14 (2015, p. 343). El concreto como requerimiento nos
brinda una durabilidad y resistencia adecuada. Donde la norma estipula un valor
minimo para concretos estructurales como indica en el reglamento ACI 318S-14
(2015, p.333). En la actualidad, no hay un sistema requerido para la dosificacion
en ladrillos de concretos vibrados, los métodos més utilizados es el método
artesanal que utilizan para el concreto convencional, lo cual no es muy apropiado.
Por otra parte, SENCICO (2017, p.147), nos indica que la dosificacion se rigie a

dos parametros: una de ellas es obtener la resistencia 6ptima requerida y sus
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propiedades de sus agregados, teniendo en cuenta el comportamiento de la
combinacion de los materiales. Nos propone una mejor dosificacion en los
materiales de Lima: 1:5:2 (Cemento: Arena: Confitillo), segin el volumen de
unidad, se debe agregar 4/8 de cantidad de agua; dosificacion comprobada
mediantes ensayos de laboratorio. Segun Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.67),
tomando experiencias pasadas, plantea tres dosificaciones: 1:4:2 (Uno de
cemento, Cuatro de arena gruesa, Dos de confitillo), 1:5:2 (Uno de cemento, Cinco
de arena gruesa, Dos de confitillo) y 1:5:3 (Uno de cemento, Cinco de arena
gruesa, Tres de confitillo). En la relacion de volumen de agua, se dio una
dosificacion de 1:1 (cemento: agua), donde se ir& afiadiendo agua de poco en poco
hasta poder obtener una mezcla requerida, teniendo una mezcla con cierta textura
adecuada. En sus resultados obtuvo una muestra de disefio de 1:7 (1:5:2),
utilizando el Cemento Portland tipo I, con agregado fino y grueso de tres lugares
de canteras diferente de la ciudad de Lima. Segun Cafias (2012, p. 13), el material
que se obtiene de las industrias siderurgicas, es un subproducto del acero lo cual
es la escoria, obtenido de los hornos eléctricos. Donde en sus propiedades
quimicas tenemos el hierro, silicato de magnesio y hierro. Segun Kudrin, (2011,
p.12), la escoria se determina por sus propiedades fisicas en su composicion y
temperatura. Donde la escoria también se puede determinar por su contenido de
oxidos pesados, teniendo 6xido (O2) 2.26; 6xido de hierro (Fe2 03), 5.24 y otros.

Segun Espinoza y Morales (2013, p. 64), sus caracteristicas fisicas de la escoria,
estd condicionado por sus procesos de fundicion, ya que la escoria es de aspecto
vidrioso y delgada, lo cual contienen SiO2 (Dioxido de Silicio), también es fragil,
quebradiza y gruesa y no es reactiva. Segun CEDEX (2011, p. 4), en su
elaboracién del acero, tiene dos procesos uno es la metalirgica en un estado de
fundicién primaria, donde entra primero la materia prima y metaldrgica
secundaria, lo constituye todo lo que es la chatarra, donde se procede a la fusion,
una de ellas se obtiene la oxidacién, lo cual se clasifican en impurezas que no
sirven, lo cual se le llama escoria negra. Y segun Wang (2010, p. 555), el
porcentaje de la composicion quimica dependera de su procedencia, en general,
entre el 87% y 92% se compone de éxidos de Ca, Fe, Al, Si, Mg y Mn. Esta
composicion no se ve afectada por el tamafio del arido, debido a que los intervalos

granulométricos muestran composiciones similares.
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Con los afios, la escoria de acero se ha utilizado en diversas actividades de
construccion. Segun Godfrey y Nie (2004, p. 1117), se utilizd una enorme
cantidad de escoria de acero para la construccion de muros y carreteras durante el
periodo del Imperio Romano. Més tarde se utilizé en la produccion de cemento a
principios del siglo XIX. Su aplicacion como balasto ferroviario y en la
construccion de puentes ha sido alentadora. Ademas, durante ese periodo se utilizo
escoria de alto horno en la produccién de ladrillos y mortero y en la produccion
de lana de escoria. La escoria de acero es uno de los subproductos en la industria
metalUrgica. En términos de pretratamiento, puede agruparse como escorias de
horno de oxigeno basico (BOF), horno de arco eléctrico (EAF) y escorias de
cucharén (LF). Segun el tipo de acero, las escorias de acero pueden ser escoria de
acero al carbono o acero inoxidables. También se puede procesar en agregado
(fino o grueso) que es util tanto en pavimentos de concreto asfaltico de mezcla
caliente densos como abiertos. El agregado de escoria de acero también se usa en
la mezcla en frio o en el tratamiento superficial del pavimento. Segun Oluwasegun
(2016), en la Revista estadounidense de quimica y materiales. La implementacion
de este concepto significa que un material que se originan como desechos pueden
caracterizarse como desechos o declarado como subproducto. En muchos estados
de la EE.UU, la escoria ya ha sido declarada como un subproducto, un material

no residual o un subproducto.

Segun Rosli, M. (2014, p. 117-123). A diferencia de las propiedades
mineraldgicas y quimicas de la escoria del acero, la informacion disponible son
sus propiedades fisicas de la escoria. Excepto por la absorcion de agua, la escoria
de acero satisface los requisitos en términos de resistencia y forma. Se observo
que el valor del indice de descamacidn para la escoria era generalmente bajo, lo
que puede atribuirse a la forma redondeada de las escorias de acero. La forma
mejord sus propiedades de enclavamiento cuando se mezcldé con betin en
comparacion con los agregados de granito. El valor de abrasion de la escoria de
acero de Los Angeles (LAAV) vy su valor agregado de trituracion (ACV) se
encontraban dentro de las especificaciones estandar agregadas para obras viales
de Malasia. Esto implicaba que el material posee una resistencia adecuada para su
utilizacion como material agregado de carretera. Los excelentes resultados de

solidez indicaron que la escoria de acero no se desintegraria bajo la accion
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destructiva de la naturaleza. Los resultados de la prueba de pelado no indicaron
evidencia de pelado, lo que indica una fuerte fuerza de unién del aglutinante y el

agregado de escoria de acero.

Segun Setien (2009), la escoria es un subproducto formado en la fundicién y otros
procesos metallrgicos y de combustion. Procesos a partir de impurezas en los
metales u minerales a tratar. Durante la fundicion o el refinado de la escoria flota
en la superficie del metal fundido, protegiéndolo de la oxidacién o reduccién por
la atmosfera y mantenerlo limpio. Lewis, en su simposio sobre escoria nos da
entender que las escorias obtenidas de la industria del acero a veces se clasifican
errbneamente, y a menudo considerado como material de desecho industrial. De
hecho, estos subproductos son materiales de construccion valiosos y
extremadamente versatiles. Y segun Euroslag y Eurofer (2012), las escorias del
acero son recicladas en varias maderas en Europa, de un total de 21.8 millones de
toneladas que produce al afio, lo cual un 48% va destinado a las construcciones de
pavimentaciones, 6% para la produccion del cemento, 3% para la hidraulica y lo
sobrante para otros usos. En su investigacion Papapayani y Anastasiou (2010, p.
1412), sustenta que reemplazando los aridos de escoria por el 100% de agregado
grueso tuvo un incremento del 10% en su resistencia a la compresion, siendo asi
que el valor sube a 20%, donde el agregado grueso se reemplaza por la mitad del
agregado fino. Y Pellegrino y Gaddo (2009, p. 663), los aditivos (escoria) que son
incorporados, se tiene una densidad de 2950 Kg/m3. Segun Forde (2016, p. 14).
La utilizacion de escorias en mezclas bituminosas se clasifica debido a su tamafio
de particulas, la cual se recomienda utilizar de (2-0.063mm) como sustitucion del

agregado fino en la mezcla.

Por lo consiguiente se llega a plantear en nuestra investigacién la siguiente
incégnita que viene hacer ¢Las propiedades fisicas-mecanicas de un ladrillo de
concreto mejoraran al sustituir el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria
de horno eléctrico de SIDER PERU?

Ahora bien Teniendo la problematica expuesta anteriormente, se justifica la
investigacion que en nuestro pais, hay empresas que se dedican a recolectar
materiales reciclables, lo cual son pocas que reutilizan este material llamado
escoria derivados del acero de hornos eléctricos utilizados en la fabricacion del

ladrillo sustituyéndolo por el agregado fino. Por lo consiguiente, el deshecho de
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escoria, lo cual no son utilizados vienen hacer una problematica para el medio
ambiente. Cabe mencionar que las medidas necesarias para la ingenieria civil es
tener como objetivo mejorar materiales de la construccién que ayuden a tener una
mejor estructuracion y a la vez ayudar a nuestro planeta a reducir la
contaminacién. Es importante dar a conocer mejoras de materiales o procesos que
ayuden a utilizar este producto que es la escoria de hornos eléctricos, en el &mbito
local como nacional representando un gran campo de competitividad que
beneficia al mercado tanto dentro del pais como fuera de ello.

En nuestra investigacion la justificacion se desarrolld con la intencion
los fabricadores que elaboran estos ladrillos artesanales de concreto tomen
conciencia que el producto que fabrican presentan un gran déficit de su calidad
para su construccion ya que no cuenta con un certificado de calidad que garantice
su elaboracion. Este tema ampliara en todos los &mbitos de la poblacion ya que se
dard en muchos casos como agregados de los materiales utilizados para la
construccion o como aditivos de una manera razonable y segura. Considerando en
la elaboracion de ladrillos de concreto artesanal como una alternativa la utilizacion
de escoria, se busca aplacar con los problemas de contaminacion y que sean
utilizadas por las ladrilleras informales, aportando a utilizar este material
beneficiando a la misma sociedad y evitar la acumulacion de almacenamiento

inapropiado de la Empresa SIDER PERU con nuestro Medio Ambiente.

Se llegd a plantear la hipotesis en la sustitucion de agregado fino por 15%, 25% y
30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU mejoraria las propiedades

fisico- mecénicas de ladrillos de concreto.

Con lo anterior se tiene como objetivo general el determinar las propiedades
fisico- mecanicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%,
25% y 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU. Siendo sus objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas fisicas de la escoria de horno eléctrico
de SIDERPERU; realizar el disefio de mezcla o dosificacion patron y
experimentales mediante el método ACI; determinar la resistencia a la
compresion, variabilidad dimensional, absorcién, alabeo de los ladrillos de
concreto patron y experimental; y por ultimo comparar las propiedades de ladrillos

de concreto patron y de los ladrillos de concreto experimental.
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Il.  METODO
2.1. Tipo y Disefio de investigacion

En el tipo de investigacion experimental y su disefio cuasi experimental, se
puede manipular intencionadamente la variable independiente, con el
objetivo de poder mirar y estudiar la variable dependiente y ver cuél es el
efecto que origina sobre ella, pero la seleccion de los grupos y sujetos a los
grupos no se deben realizar al azar, debido a que deben seguir un patron, de

lo que diferencian de verdaderos disefios (Ramdn, 2000, p.29).
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M1 |_ | Xi o1 Yi

DONDE:

Mz: Unidades de albafileria de concreto Patron
X1: 0% de escoria de horno eléctrico

O1: Resultados

Y1: Propiedades fisico — mecénicas de ladrillos

M2 [ | Xi 02 Yi

DONDE:

Ma: Unidades de albafiileria de concreto Experimental
X2: 15% de escoria de horno eléctrico

O2: Resultados

Y>: Propiedades fisico — mecanicas de ladrillos

I v

M3 |_, | Xi 03 Yi

DONDE:

Mas: Unidades de albafiileria de concreto Experimental
X3: 25% de escoria de horno eléctrico

Os: Resultados

Y3: Propiedades fisico — mecanicas de ladrillos

M4 | | Xi 04 Yi

DONDE:

Ma: Unidades de albafiileria de concreto Experimental
Xa: 30% de escoria de horno eléctrico

O4: Resultados

Y 4: Propiedades fisico — mecénicas de ladrillos
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2.2. Operacionalizacion de Variables

En nuestra investigacion las variables que usamos son dos, la variable dependiente
que fue las propiedades fisico — mecénicas del ladrillo de concreto y la variable
Independiente que es 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico de
SIDERPERU.

PROPIEDADES FISICO — MECANICA DEL LADRILLO DE CONCRETO:

Definicion Conceptual: Las propiedades mecénicas son las particularidades

relacionadas, que nos ayudd a diferenciar el material de otro segin su
comportamiento o su estructura (Materiales. 2017, p.1).

Cuando nos referimos a las propiedades fisicas, estas resultan ser una tactica de

actitudes mensurables, que sin alterar su altura pueden cambiar (Materiales. 2017,
p.1).

Definicién Operacional: Las propiedades fisicas segun la norma antes mencionada,

se desarrollaron mediante diferentes pruebas de absorcion, variabilidad
dimensional, absorcion y alabeo. Se debe cumplir con la NTP, E.070 de Albafiileria,
donde nos indican que las propiedades mecanicas al analizar las unidades de
concreto en su proceso de su fabricacion, considerando ensayos distintos que

medird la resistencia a la compresion.

Indicadores: Las propiedades mecanicas se trabajaron mediante la resistencia a la
compresion. Y las propiedades fisicas se haran por variabilidad dimensional,

absorcion y alabeo.
15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU:

Definicién Conceptual: La escoria es un subproducto que se deriva del residuo del

acero de las industrias siderdrgicas, que se desechan de los Hornos eléctricos. Lo
cual contienen hierro, calcio y silicato de magnesio, obtenidas por reacciones

quimicas en los procesos de elaboracion de los metales (Amaral, 1999).

Definicién Operacional: Los ladrillos de concreto, una vez realizadas en la ladrillera

Vargas, sustituyendo el 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico por el
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2.3.

2.4.

agregado fino, por lo cual se sometieron a varios tipos de ensayos como la
variabilidad dimensional, resistencia a la compresion, absorcion y alabeo siguiendo
las indicaciones de la NTP, E.070 de Albafiileria. (2016, p.14)

Indicadores:  Fueron los porcentajes de 15%, 25% y 30% de escoria.
Poblacion, muestra y muestreo

Los bloques de concreto patron y bloques de concreto experimentales con un 15%,
25% y 30% de escoria de horno eléctrico se conformaron por la poblacion. Segin
la norma Itintec 331.017 (1978, p.5), las dimensiones del ladrillo fueron de ancho
0.14 cm, de alto de 0.10 cm y de largo de 0.24 cm. La muestra fue el conjunto de
ladrillos sacados del lote, lo cual nos permitié obtener informacion contundente

para poder apreciar sus caracteristicas.

Para el muestreo en campo para la obtencion del material en la fabricacion de
unidades de concreto, asi como en su sustitucion en los porcentajes de 15%, 25% y
30% con escoria fueron de 3 a 8 m de profundidad relativamente, se trabajé con

materiales de la Cantera San pedrito y La Sorpresa.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

La técnica destacada que se empleo para las propiedades fisicas- mecanicas de las
unidades de concreto sustituyendo porcentajes de escoria de horno eléctrico por el
agregado fino, elaborando ladrillos convencionalmente en el distrito de Nuevo
Chimbote, fue la técnica de la observacidn, ya que se obtuvieron informacion del

laboratorio, en cada ensayo realizado siguiendo las normas para ladrillos.

Los instrumentos que se tuvieron en cuenta mediante los parametros de la NTP,
Itintec N° 399.613 y 331.017, utilizamos los protocolos como indica la NTP, E.

070, donde nos sefialan los pasos donde obtuvimos el correcto ensayo del ladrillo.

La investigacion se solicitd certificarlo por entendimiento de expertos ya que sus
dimensiones son normalizadas segun Itintec 331.017, 331.018, 331.019 (1987, p.
2-3), correspondiente a las Normas Técnicas Peruanas E.070. Teniendo como
ambiente un laboratorio de suelos, que tienen formatos estandarizados, con los

cuales trabajan segun las normas.
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2.5. Procedimiento

Una vez planteado dicha base teorica dentro del procedimiento, se procedié a usar
técnicas contextuales al asunto que se procede a investigar, donde se sefialan los
siguientes pasos a seguir de cada una de dichas técnicas, de la forma en que se
realiz6, como se elabord, teniendo en cuenta las herramientas de evaluacién, los
temas de las entrevistas y las discusiones segun los temas. Segun la norma indica
los siguientes procedimientos de las pruebas para especificar la resistencia a la
compresion, variacion de dimensiones, alabeo, absorcidon, eflorescencia y densidad
de los bloques de concreto empleado en la albafiileria, segun nos indica la Norma
Tecnica Peruana Itintec 331.018 (1987, p. 2-3).

Al momento de observar el ladrillo de concreto patrdon, sin nada de proporcion de
afiadidura del subproducto de escoria, utilizamos ladrillo de concreto patron sin
nada de proporcion de agregar escoria, se utilizaron 5 ladrillos individuales para
desarrollar los ensayos de la resistencia a la compresion, se requirio segun la norma
de 10 unidades de ladrillos para poder trabajar la variacion de su magnitud y alabeo,
5 ladrillos para desarrollar la prueba de absorcion. Cuando analizamos el bloque de
concreto con un 15% de afadidura de escoria, se tuvieron en cuenta cinco ladrillos
para elaborar la prueba de potencia a la compresion, diez ladrillos para elaborar el
alabeo y la variacion dimensional; cinco ladrillos para desarrollar la prueba de
absorcion. Cuando analizamos el bloque de concreto con un 25% de afiadidura de
escoria, se tuvieron en cuenta cinco ladrillos para elaborar la prueba de potencia a
la compresion, diez ladrillos para elaborar el alabeo y la variacion dimensional,
cinco ladrillos para desarrollar la prueba de absorcion. Cuando analizamos el
blogue de concreto con un 30% de afiadidura de escoria, se tuvieron en cuenta cinco
ladrillos para elaborar la prueba de compresion, diez ladrillos para elaborar el
alabeo y la variacién dimensional, 5 unidades para desarrollar la prueba de

absorcion.
Obtencion de la Escoria de Horno eléctrico

Este material llamado escoria lo obtuvimos del horno eléctrico de la Empresa
SiderPeru, no se tuvo que presentar ningun documento, ya que el Ing. Ambiental,

Anuel Diaz Mendoza trabaja en dicha empresa y por amistad nos proporcion6 10
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sacos de 25 kilos cada uno, trayéndolo a la casa de la alumna Carlos Villanueva
Jenny completamente sellado cada saco, teniendo la misma proporcién todos los
sacos. Para la trituracién de la escoria utilizamos las siguientes herramientas:
martillo forrado con una tela para evitar la contaminacion del material a nuestro
material, una piedra lisa para que haga la funcién de soporte, una bolsa para echar
el material, se hizo el chancado de la escoria hasta dejarlo el mismo diametro del
agregado fino (arena gruesa), se chancé lo necesario para que sea sustituido en un
15%, 25% Y 30%.

Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico de la escoria.

Este ensayo se elaboré en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, con la
guia del Ing. Victor Alfonso Herrera Lazaro, se paso el agregado por los tamices
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, obteniendo por cada malla los
resultados optimos como lo indica la NTP-400-037 ya que lo vamos a sustituir por

arena gruesa.

Procedimiento para realizar el ensayo del peso especifico y absorcion de la

escoria.

Se elaboré en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, donde el agregado
fino (‘escoria) paso por el tamiz N° 4, se peso despreciando la bandeja donde se
encontraba, se llené de agua hasta tapar el material y se dejo en el agua por 24 horas,
al dia siguiente se boté el agua y se puso al horno hasta que se encuentre en término
medio, se retird del horno y se puso a secar, despues que estuvo seco se realizo la
prueba en el cono metélico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento,
se colocd la escoria en tres capas, chuseando con una varilla metalica cada capa con
25 golpes, se enrazo y limpiando el costado de se procedio a medir el desnivel que
tenia entre el cono y la escoria, resultando 6ptimo como indica la NTP, E. 070 de
Albafileria se considerd esta Norma ya que serd sustituido por la arena y no
existiendo una Norma especificamente para la escoria en Peru, considerando esta

misma.

Después se procedio a separar dos muestras de 50gr cada uno, la primera muestra
se trabajo primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo el peso de la

fiola mas el agua hasta la marca de calibracion, tercero viertes la escoria con un
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embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en la
cocina hasta que ya no salgan burbujas y asi poder sacar el aire , luego se obtiene
el peso de los tres elementos la fiola mas los 500 gr de la muestra y el agua y asi
obtener su peso especifico.

La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450° C por 24 horas
al dia siguiente obtuvimos el peso de la muestra seca obteniendo resultados siendo
Optimo.

Obtencion del agregado fino (arena gruesa).

Este agregado fino lo obtuvimos de la cantera “SAN PEDRITO” se trajo en una
primera visita un saco de arena, lo transportamos en un taxi para poder realizar
utilizarlo en nuestros ensayos y poder ver si era apta 0 no para su utilizacion asi
poder obtener nuestro disefio de mezcla. Después que se realizaron los ensayos y
obteniendo la dosificacion se regreso a la cantera para traer el material ya para la
fabricacion de los ladrillos.

Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico del agregado fino.

Este ensayo se realizd con ayuda del Ing. Victor Alfonso Herrera Lazaro, donde se
paso el agregado por los tamices N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200,

obteniendo por cada malla los resultados 6ptimos como lo indica la NTP-400-037.

Procedimiento para realizar el ensayo de contenido de humedad del agregado

fino.

Este ensayo se realizo en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, al igual
que todos nuestros ensayos, primero se peso el pocillo, después se procedié a
obtener el peso de la tara mas la muestra hiimeda, se metio en el horno dejandolo a
11°C por 24 horas como indica la Norma, se retiré del horno y se paso a realizar el

peso de la muestra seca.
Procedimiento a pesos unitarios suelto del agregado fino.

Para este ensayo se utilizé un cubo de madera, se desprecia el peso, se coloca arena

en una bandeja grande, se coloca al cubo, se enraza y se da unos golpes por fuera
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al cubo para que pueda bajar el material, se pesa el material en la balanza este

procedimiento se realiza tres veces.
Procedimiento a pesos unitarios compactado del agregado fino (arena).

Para este ensayo se utilizé un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo, la
arena gruesa en una bandeja grande se realiza el método del cuarteo seleccionando
el material 6ptimo a utilizar, se coloca al cubo, se enraza y se hace el chuseado en
cada una de las tres capas, se pesa el material en la balanza este procedimiento se

realiza tres veces.

Procedimiento para realizar el ensayo del peso especifico y absorcion de la

arena.

Se realizé en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, donde el agregado
fino pasé por el tamiz N° 4, se peso despreciando la bandeja donde se encontraba,
se llen6 de agua hasta tapar el material y se dejo en el agua por 24 horas, al dia
siguiente se botd el agua y se puso al horno hasta que se encuentre en término
medio, se retird del horno y se puso a secar, despues que estuvo seco se realizo la
prueba en el cono metélico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento,
se colocd la arena en tres capas, chuseando con una varilla metalica cada capa con
25 golpes, se enrazo y limpiando el costado de se procedié a medir el desnivel que
tenia entre el cono y la arena, resultando 6ptimo como indica la NTP, E. 070 de

Albaiileria.

Después se procedio a separar dos muestras de 50 gr. cada uno, la primera muestra
se trabajo primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo el peso de la
fiola mas el agua hasta la marca de calibracion, tercero viertes la arena con un
embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en la
cocina botando unas burbujas y asi poder sacar el aire , luego se obtiene el peso de
los tres elementos la fiola mas los 500 gr de la muestra y el agua y asi obtener su

peso especifico.

La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450° C por 24
horas al dia siguiente obtuvimos el peso de la muestra seca obteniendo resultados

siendo 6ptimo.
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Obtencidn del agregado grueso (confitillo).

Este agregado grueso lo obtuvimos de la cantera “LA SORPRESA” se trajo en una
primera visita un saco de confitillo, lo transportamos en un taxi para poder utilizarlo
en nuestros ensayos y poder ver si era apta o no para su utilizacion asi poder obtener
nuestro disefio de mezcla. Después que se realizaron los ensayos y obteniendo la
dosificacion se regresd a la cantera para traer el material ya para la fabricacion de

los ladrillos.

Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico del agregado grueso
(confitillo).

Este ensayo se realiz6 en el laboratorio de nuestra Universidad, se pasé el agregado
por los tamices 1 1/2”, 17,347, ¥4”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, obteniendo por cada

malla los resultados 6ptimos como lo indica la NTP-400-037.

Procedimiento para realizar el ensayo de contenido de humedad del agregado

grueso.

Este ensayo se realizo en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, primero se
obtuvo el peso de la tara, después se obtuvo el peso de la tara mas la muestra
himeda, se metié en el horno dejandolo a 110°C por 24 horas como indica la

Norma, se retir0 del horno y se paso a realizar el peso de la muestra seca.
Procedimiento para el peso unitario suelto del agregado grueso.

Para este ensayo se utilizd un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo, se
coloca confitillo en una bandeja grande se realiz6 el método del cuarteo
seleccionando el material éptimo a utilizar, se colocé al cubo, se enrazd y se dio
unos golpes por fuera al cubo para que pueda bajar el material, se pesa el material

en la balanza este procedimiento se realiza tres veces.
Procedimiento para el peso unitario compactado del agregado grueso.

Para este ensayo se utilizd un cubo de madera, se desprecid el peso del cubo, se
colocé confitillo en una bandeja grande se realizd el método del cuarteo

seleccionando el material éptimo a utilizar, se colocé al cubo, se enraz6 y se hizo
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el chuseado en cada una de las tres capas, se pesd el material en la balanza este

procedimiento se realiza tres veces.

Procedimiento para realizar el ensayo del peso especifico y absorcién del
confitillo.

Se elaboré en el laboratorio de nuestra universidad, donde el agregado grueso paso
por el tamiz N° 8 , se pesd despreciando la bandeja donde se encontraba, se lleno
de agua , dejandolo por un periodo de 24 horas, al dia siguiente se boté el agua se
procedié a secar el confitillo, se junté dos mesas del laboratorio dejando una
separacion entre ellas para colocar la balanza debajo se coloc6 dos varillas de fierro
en la mesa para amarrar el balde pequefio que se iba a echar el material y fuera de
ello colocar otro balde grande con agua para sumergir el confitillo, se sumerge el
material en el balde pequefio sumergido en el agua al sacarlo y pesarlo en la balanza

disminuyo su peso.
Pasos que se realizaron para el procedimiento para el disefio de mezcla.
Para elaborar el disefio de mezcla primero tenemos que tener los siguientes datos

Cemento tipo V, la resistencia a la compresion es de 95kg/cm?, el peso especifico
del cemento es 3.11gr/cm3, el Slump requerido es 27, el peso especifico del agua
es 1000 kg/m®. A la vez tenemos que tener los datos del agregado fino como del

agregado grueso siendo los siguientes:

AGREGADOS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso especifico 2.82. kg/cm?® 2.93. kg/cm?®
Peso unitario 1861 kg/cm?® 1566 kg/cm?®
suelto

Peso unitario 2045 kg/cm?® 1714 kg/cm?®
compactado

Contenido de 0.47% 0.42%
humedad

Porcentaje de 1.42% 1.70%
absorcion

Mddulo de fineza |2.11% | -----

Después realizamos el célculo I que es para hallar la resistencia promedio requerida

que nos sale F c= 95 kg/cm? el calculo 11 es sacar el contenido de aire que nos dio
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2.6.

0.70, se calculd el contenido del agua que es 0.77 It/m?, obteniendo la resistencia
promedio de 95 kg/cm.

Pasos que se realizaron para el procedimiento de elaboracion de ladrillos.

Después de realizar todos los ensayos de los materiales y obtener nuestro disefio
de mezcla que es f'c = 95kg/ cm?, para la elaboracion de nuestros ladrillos. Como
primer paso llevamos los materiales como el agregado fino, agregado grueso y
escoria al laboratorio para sacar sus pesos correspondientes en la balanza, donde
luego se paso por el tamiz las cantidades que se necesitan para la elaboracion de los
ladrillos y llevarlos a la ladrillera “ VARGAS” en un taxi, ubicado en los Alamos ,
teniendo un area de 230 m?, todos los materiales lo bajamos del taxi al espacio
que se trabajé en un area de &rea de 50m? para elaborar los ladrillos, los
instrumentos que utilizamos son los siguientes: bugi, palana, molde de 24 x 10 x
14, vibrador marca Wacker Nuson con potencia de 4,0 KN. Se procedié a mezclar
la arena, confitillo, cemento y agua para elaborar losladrillo concreto patréon, se
coloco el concreto en el molde, luego se hizo la vibracion por capas con una
duracion de 3 segundos, luego se procedio a colocarlo en un area con sombra por
24 horas, asi sucesivamente se realizo los ladrillos con 15%, 25% y 30%, luego se

procedio al curado por 7, 14y 28 dias para poder obtener la resistencia requerida.
Meétodo de andlisis de datos

El método empleado fue descriptivo, por lo que las tablas de entrada doble se
procesaron en los resultados alcanzados mediante reglamentos dados por el
laboratorio, lo cual se realizaron respectivos experimentos que determinaron datos
obtenidos de las propiedades mecanicas y fisicas de las unidades de concreto, segun
la NTP 331.017 (1987, p. 2-3).

2.7. Aspectos éticos

Segun el aspecto ético, en la investigacion se tomé la responsabilidad de poder

mostrar confiabilidad y autenticidad de datos obtenidos.

En el estudio de las investigaciones, se mostr6 originalidad y seguridad durante el

desarrollo y seleccidn de datos sin tener alguna similitud de los datos obtenidos.
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I11. RESULTADOS
3.1 Determinar las caracteristicas fisicas de la escoria de horno eléctrico de
SIDERPERU.
3.1.1. Ensayo de granulometria, utilizando como material la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU.
Tabla N° 1. Granulometria de EHEL (escoria de horno eléctrico) de
SIDERPERU. (NTP 400.037)

Peso Reten_ido Retenido Pasa
Mallas | Abertura retenido parcial acumulado % Norma | Observacion
ASTM (mm) % %
[grs]
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 100% Si cumple
N° 8 2.36 25.30 3.06 3.06 96.94 95a100 | Sicumple
N° 16 |[1.18 109.00 13.20 16.26 83.74 70 a 100 | Sicumple
N° 30 |0.60 77.40 9.37 25.64 74.36 40a75 | Sicumple
N° 50 |0.30 329.20 39.87 65.51 34.49 10a35 | Sicumple
N° 100 | 0.15 184.80.20 | 22.38 87.89 12.11 2alb Si cumple
N° 200 | 0.07 98.00 11.87 99.76 0.24 Menos Si cumple
de 2
FONDO 2.00 0.24 100.00

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION. En el Tabla N° 1. Se observa la Granulometria de la EHEL
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU., pasando por el tamiz N°4 hasta el tamiz
N° 200, cumpliendo en cada porcentaje como indica la Norma técnica E. 070
Albafiileria.

Grafico N° 1. Curva de granulometria de EHEL (escoria de horno eléctrico) de

SIDERPERU.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
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INTERPRETACION. En el Grafico N° 1. Se observa la Granulometria de la EHEL

(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU., teniendo las mismas caracteristicas del

material fino, pasando por el tamiz N°4 hasta el tamiz N° 200, cumpliendo en cada

porcentaje como indica la Norma técnica E. 070 Albafiileria.

3.1.2. En este segundo ensayo, nos muestra los resultados obtenidos del Peso

especifico y absorcién de la escoria, asi como su valor de absorcion.

Tabla N° 2. Peso especifico y absorcion del agregado fino de la EHEL (escoria de

horno eléctrico) de SIDERPERU. (ASTM C128)

Peso especifico y absorcién del agregado fino
UND.

Peso en el aire de la 491 Gr.
muestra secada en horno.
Peso de la fiola llena de 666 Gr.
agua a la marca de
calibracion.
Peso de la fiola con la 986 Gr.
muestra y el agua
Peso Especifico Saturado 2.73 Gr/cm3
con Superficie Seca
Peso Especifico de masa 2.78 Gr/cm3
Peso Especifico Aparente 2.87 Gr/cm3
Absorcion 1.83 %

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION. En la Tabla N° 2. Se observan los datos obtenidos de la muestra
del Peso especifico y absorcion del agregado fino de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU., con un porcentaje de absorcion de 1.83, teniendo las

mismas caracteristicas del agregado fino.
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3.2. Realizar el disefio de mezcla o dosificacion patron y experimentales mediante
el método ACI.
Segundo objetivo especifico: Para realizar este segundo objetivo se realizo el

disefio de mezcla donde mostraremos los resultados del desarrollo, segin los

ensayos obtenidos en el laboratorio; segun la norma Comité de Disefio 211 ACI.

Disefio de mezcla f'c =95 Kg/cm2

Elemento:

Ladrillo Tipo 111

Cemento:

Cemento Portland: Tipo V
Peso especifico: 3.11 gr/cm?

Tenemos como dosificacion de nuestro disefio de mezcla en volumen: cemento (1

piel), agregado fino (3.70 pie3), agregado grueso (4.10 pie3) y agua (1.51 pie3).

Gréafico N° 2. Disefio de mezcla F'c= 95 kg/cm2

CEMENTO
9%

CEMENTO
AGREG. FINO AGREG. FINO
0,
42% = AGREG. GRUESO

= AGUA

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia

INTERPRETACION: En el Grafico N° 2, podemos ver la dosificacion para la

elaboracién del ladrillo, como también vemos los porcentajes de la cantidad de

material en volumen en p3.

Tenemos como dosificacion de nuestro disefio de mezcla para un ladrillo la cantidad

de material: cemento (0.68kg), agregado fino (3.12kg), agregado grueso (2.91kg) y
agua (0.69 kg).
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Grafico N° 3. Disefio de mezcla F'c= 95 kg/cm2
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3.3.

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En el Grafico N° 3, podemos ver la dosificacion para la
elaboracién de un ladrillo, como también vemos los porcentajes de la cantidad de

material que se utilizo.

Propiedades fisicas- mecanicas de los ladrillos de concreto patron

Tercer objetivo especifico: Determinar la resistencia a la compresion, variabilidad
dimensional, absorcion, alabeo de los ladrillos de concreto patron y experimental.
Para realizar este tercer objetivo con respecto a la resistencia a la compresion,
después de su fabricacion, se tuvo que realizar el curado de las unidades de los
ladrillos, durante 7, 14 y 28 dias, segun indica la norma ACI 318-05 (2005, . 59),
donde se sumergi6 en una piscina, para obtener una mayor resistencia, después de
cumplir con los dias establecidos se paso a retirar los ladrillos, dejando secar en un
plazo de 24 horas antes de ser utilizado, en este ensayo donde se utilizé 60 bloques.
En la tabla 3.3.1. Se observa las propiedades mecéanicas de los ladrillos de concreto
(Patron)

3.3.1 Propiedades mecanicas

3.3.1.1 Resistencia a la comprension

Tabla N° 3. Ensayo de resistencia a la compresion con ladrillo patrén.
(ASTM- C39, MTC E704)
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

LADRILLO PATRON 67.4 87.0 100.7
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 3. Nos muestra las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto patron, donde se desarrolld la
rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion.
Gréfico N° 4. Ensayo de Resistencia a la compresion con ladrillo patrén.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad CEsar Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 4. Nos presenta las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto patrén, donde se desarrolld la

rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion, donde obtuvimos a los 28 dias

un valor de 100.7 Kg/cmz2.
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3.3.2. Propiedades fisicas

3.3.2.1. Variabilidad dimensional
Tabla N°4 Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo patron.
(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | Lp | AL | A2 | A3 | A4 | Ap | H1| H2| H3| H4 | Hp
Lpa 240.0| 240.0| 239.0| 240.0|239.75| 140.0| 141.0| 140.0| 140.0| 140.25| 90.0| 91.0| 92.0{ 90.0| 90.75
Lpb 240.0| 240.0| 239.0| 239.0{239.50| 139.0| 140.0| 139.0| 139.0| 139.25| 89.0| 90.0| 92.0| 90.0 | 90.25
Lpc 240.0| 240.0| 240.0| 239.0{239.75| 138.0| 139.0| 138.0| 139.0| 138.50| 94.0| 94.0| 92.0| 90.0 | 92.50
Lpd 239.0| 240.0| 241.0| 240.0| 240.00| 140.0| 140.0| 139.0| 138.0| 139.25| 94.0| 95.0| 92.0| 95.0 | 94.00
Lpe 239.0| 241.0| 240.0| 238.0{ 239.50| 139.0| 140.0| 140.0| 140.0| 139.75| 90.0| 92.0| 90.0| 93.0| 91.25
Lpf 239.0( 240.0| 239.0| 239.0{239.25| 139.0| 138.0| 139.0| 137.0| 138.25| 90.0| 91.0| 90.0| 90.0 | 90.25
Lpg 241.0| 241.0| 240.0| 240.0| 240.50| 138.0| 138.0| 137.0| 139.0| 138.00| 93.0| 91.0| 91.0| 90.0| 91.25
Lph 239.0| 240.0| 240.0| 240.0|239.75| 140.0| 139.0| 139.0| 138.0| 139.00| 89.0| 90.0| 92.0| 91.0 | 90.50
Lpi 240.0| 240.0| 240.0| 239.0{239.75| 141.0| 140.0| 139.0| 138.0| 139.50| 90.0| 90.0| 90.0| 90.0 | 90.00
Lpj 239.0( 240.0| 239.0| 240.0| 239.50| 139.0| 138.0| 139.0| 138.0| 138.50| 92.0| 91.0| 91.0| 92.0| 91.50
Dp |239.73 Dp |139.03 Dp |91.23
De |240.00 De | 140.00 De {90.00
\Y 0.11 V 0.70 VvV |-1.36
(%) (%) (%)

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 4. Nos presenta los diez ladrillos de concreto

patrén, donde se desarrolld el ensayo de variabilidad dimensional, teniendo porcentajes

aceptables segun la norma.

Tabla N° 5. Cumplimiento de los parametros de variabilidad dimensional en ladrillo patron

Variabilidad dimensional

Segun NTP itintec

331.017
V.D. (%). Largo 0.11 15cm =43 Si cumple
V.D. (%).Ancho 0.70 15cm =4 Si cumple
V.D. (%).Altura -1.36 10 cm =45 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 5 nos presenta los diez ladrillos de concreto patron,

donde se desarrollé el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado

las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0.11%, en el ancho

0.70% y en la altura tenemos un -1.36%.
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3.3.2.2 Absorcion
Tabla N° 6. Ensayo de absorcion en ladrillos patron.
(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Peso Absorcion Segun la NTP
Espécimen (%) Itintec 331.017
Psaturado (Kg) Pseco (Kg) A% < que 25
LF 7.36 7.31 0.68 Si cumple
LG 7.33 7.30 0.41 Si cumple
LE 7.11 7.07 0.57 Si cumple
LD 7.26 7.22 0.55 Si cumple
LB 7.35 7.31 0.55 Si cumple
Promedio 0.55 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 6. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto
patrén, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.55%, en el ensayo de Absorcion.

3.3.2.3 Alabeo
Tabla N° 7. Ensayo de alabeo en ladrillos patron.

(NTP 399.613)
Cara (A) Cara (B)
Espécimen | cdncavo \ convexo concavo \ Convexo
(mm) (mm)

LA
LB
LC
LD
LE
LF
LG
LH
LI

LJ

Promedio

O| OO0 OO0 Oo|o|o
ellellell Jieliell Jdie]Nel

o
[EEN

ol O RPN OO NN -
ROl Rl OlOolOo OO ol oo

N

0 0.00 0.30
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 7. Nos presenta los diez ladrillos patron a ensayar,

o

donde se obtuvo un resultado promedio cdncavo de 1.55mm y un promedio Convexo

de 0.005mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.
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Tabla N° 8. Cumplimiento de los parametros de ensayo de alabeo en ladrillos patron.

(NTP 331.017)
Segun NTP
Itintec 331.017
Prom. Concavo 1.55 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple
Prom. Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 8. Nos presenta los diez ladrillos patron

a

ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio concavo de 1.55mm y un promedio

Convexo de 0.005mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.
3.4. Propiedades fisicas- mecanicas de los ladrillos de concreto con un 15% de
escoria de horno eléctrico de SIDER PERU.

Teniendo como objetivos especificos, mostraremos los resultados del desarrollo,

segun las pruebas obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un

15% de la EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
3.4.1 Propiedades mecanicas

3.4.1.1 Resistencia a la comprension

Tabla N° 9. Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con un 15% de la

EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (ASTM- C39, MTC E704)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
15% Escoria 72.7 95.6 108.6

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia

INTERPRETACION: en el grafico N° 9. Nos presenta las edades de curado de los

especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 15% de escoria.
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Gréfico N° 5. Ensayo de Resistencia a la compresion en Ladrillos con un 15% de
la EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
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INTERPRETACION: en el grafico N° 5. Nos presenta las edades de curado de los

especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 15% de escoria, donde se

desarrollé el ensayo de la resistencia a la compresion, donde obtuvimos a los 28 dias un

valor de 108.6 Kg/cm2.
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3.4.2 Propiedades fisicas
3.4.2.1 Variabilidad dimensional
Tabla N° 10. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 15% de la
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP

399.613)
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | Lp | AL | A2 | A3 | A4 | Ap |HLl|H2|H3| H4| Hp
Lla 242.0| 241.0| 240.0| 241.0| 241.00| 140.0| 141.0| 141.0| 140.0| 140.50| 90.0| 91.0{ 90.0| 90.0| 90.25
L1lb 246.0| 245.0| 244.0| 245.0| 244.00| 140.0| 140.0| 140.0| 141.0| 140.25| 91.0| 90.0{ 91.0| 90.0| 90.50
Llc 241.0| 240.0| 241.0| 241.0| 240.75| 141.0| 141.0| 142.0| 140.0| 141.00| 97.0| 95.0|{ 96.0| 95.0| 95.75
L1d 241.0| 240.0| 241.0| 241.0| 240.75| 139.0| 140.0| 141.0| 140.0| 140.00| 89.0| 90.0{ 91.0| 91.0| 90.25
Lle 240.0| 240.0| 241.0| 240.0| 240.25| 140.0| 140.0| 140.0| 140.0| 140.00| 93.0{ 92.0{ 92.0| 93.0| 92.50
L1f 243.0| 242.0| 241.0| 240.0| 241.50| 140.0| 141.0| 140.0| 141.0| 140.50| 90.0| 90.0{ 90.0| 91.0| 90.25
Llg 243.0| 241.0| 242.0| 242.0| 242.00| 141.0| 140.0| 140.0| 141.0| 140.50| 93.0| 91.0{ 91.0| 92.0| 91.75
L1h 243.0| 242.0| 241.0| 241.0| 241.75| 140.0| 139.0| 140.0| 140.0| 139.75| 93.0| 92.0{ 93.0| 93.0| 92.75
L1i 240.0| 240.0| 240.0| 241.0| 240.25| 138.0| 139.0| 140.0| 141.0| 139.50| 94.0| 90.0| 92.0| 93.0| 92.25
L1j 239.0| 240.0| 240.0| 240.0| 239.75| 140.0| 141.0| 141.0| 139.0| 140.25| 91.0| 93.0{ 92.0| 92.0| 92.00
Dp |241.20 Dp |140.23 Dp |91.83
De |240.00 De |140.00 De | 90.00
\Y -0.50 V -0.16 VvV |-2.03
(%) (%) (%)

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 10. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patron,
donde se desarrollo el ensayo de variabilidad dimensional.
Tabla N° 11. Cumplimiento de los parametros del ensayo de variabilidad dimensional con
un 15% (NTP 331.017)

Variabilidad dimensional Segun NTP itintec
331.017
V.D. (%). Largo | -0.50 15cm =3 Si cumple
V.D. (%).Ancho -0.16 15cm =4 Si cumple
V.D. (%).Altura | -2.03 10 cm = 15 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 11. Nos presenta los diez ladrillos de concreto
patrén, donde se desarrolld el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como
dato las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -0.50%, en el

ancho -0.16% y en la altura tenemos un -2.03%.
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3.4.2.2. Absorcion
Tabla N° 12. Ensayo de absorcion en ladrillos con un 15% de la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Peso Absorcion Segun la NTP
Espécimen (%) Itintec 331.017
P.sumergido(Kg) | P.seco (Kg) A% < que 25
LH 7.23 7.19 0.56 Si cumple
LF 7.06 7.03 0.43 Si cumple
LJ 7.27 7.22 0.69 Si cumple
LI 7.22 7.18 0.56 Si cumple
LE 7.17 7.12 0.70 Si cumple
Promedio 0.59 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia

INTERPRETACION: en la tabla N° 12. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto
patrén, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.59%, en el ensayo de Absorcion.

3.4.2.3. Alabeo
Tabla N° 13. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 15% de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.613)

Cara (A) Cara (B)
Espécimen | cdncavo \ convexo concavo \ convexo
(mm) (mm)

LA
LB
LC
LD
LE
LF
LG
LH
LI

LJ

Promedio

OO OIN OO O|O| O
PR OO O O Ol ok

(@)
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ol Rk MO WERIR|IF
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N

0 0.20 0.30
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 13. Nos presenta los diez ladrillos patron a

ensayar, donde obtenemos un promedio segun la norma establecida.

o
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Tabla N° 14. Cumplimiento de los pardmetros de alabeo en ladrillos con un 15% (NTP

331.017)
SEGUN NTP
Itintec 331.017
Prom. final Céncavo 1.15 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple
Prom. final Convexo 0.15 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia

INTERPRETACION: en la tabla N° 14. Nos presenta los diez ladrillos patron a
ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio concavo de 1.55mm y un promedio
Convexo de 0.15mm, como resultado en la prueba de alabeo.

3.5. Propiedades fisicas- mecanicas de los ladrillos de concreto con un 25% de
escoria de horno eléctrico de SIDER PERU.
Teniendo como objetivos especificos, mostraremos los resultados del desarrollo,
segun las pruebas obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un
25% de la EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.

3.5.1 Propiedades mecanicas

3.5.1.1 Resistencia a la comprension

Tabla N° 15. Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con un 25% de la

EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (ASTM- C39, MTC E704)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
25% ESCORIA 79.0 99.5 111.3
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 15. Nos presenta las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 25% de escoria, donde se

desarrollé la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion.

37



Gréafico N° 6. Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con un 25% de la
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en el grafico N° 6. Nos presenta las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 25% de escoria, donde se
desarrollé la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion, donde obtuvimos a
los 28 dias un valor de 111.3 Kg/cm2.,
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3.5.2 Propiedades fisicas

3.5.2.1 Variabilidad dimensional

Tabla N° 16. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 25% de la EHEL
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | Lp | AL | A2 | A3 | A4 | Ap |HL1|H2|H3| H4 | Hp
Lla 245.0| 244.0| 243.0| 245.0| 244.25| 140.0| 140.0| 141.0| 142.0|140.75|92.0| 91.0{ 90.0| 92.0| 91.25
L1lb 241.0| 242.0| 242.0| 241.0|241.50| 141.0| 142.0| 141.0| 141.0|141.25|97.0|96.0{ 95.0| 95.0| 95.75
Llc 237.0| 239.0| 240.0| 238.0|238.50| 140.0| 140.0| 140.0| 140.0|140.00(94.0|91.0|93.0| 94.0 | 93.00
L1d 241.0| 240.0| 240.0| 242.0|240.75| 138.0| 141.0| 140.0| 140.0|139.75|94.0| 90.0{ 94.0| 94.0| 93.00
Lle 240.0| 241.0| 241.0| 240.0| 240.50| 141.0| 140.0| 141.0| 141.0|140.75|94.0| 91.0{ 90.0| 93.0| 92.00
L1f 241.0| 240.0| 241.0| 241.0|240.75| 142.0| 141.0| 140.0| 141.0|141.00(92.0|92.0{ 92.0| 91.0| 91.75
Llg 242.0| 241.0| 240.0| 241.0|241.00| 139.0| 140.0| 142.0| 142.0|140.75|97.0| 94.0{ 95.0| 95.0| 95.25
L1h 240.0| 242.0| 242.0| 240.0| 241.00| 140.0| 140.0| 140.0| 140.0|140.00(92.0|90.0{ 91.0| 92.0| 91.25
L1i 243.0| 241.0| 242.0| 242.0|242.00| 138.0| 142.0| 141.0| 141.0|140.50|95.0|92.0{ 93.0| 93.0| 93.25
L1j 241.0| 240.0| 240.0| 241.0|240.50| 140.0| 142.0| 141.0| 140.0|140.75|96.0| 95.0{ 94.0| 95.0| 95.00
Dp |241.08 Dp |140.55 Dp | 93.15
De |240.00 De |140.00 De | 90.00
\Y -0.45 V -0.39 VvV | -3.50

(%) (%) (%)

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: Tabla N° 16. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patron,
donde se desarrollo el ensayo de variabilidad dimensional.
Tabla N° 17. Cumplimiento de los pardmetros de variabilidad dimensional en ladrillos
con un 25% (NTP 331.017)

Variabilidad dimensional Segun NTP itintec
331.017
V.D. (%). Largo | -0.45 15cm = +3 Si cumple
V.D. (%).Ancho -0.39 15cm =4 Si cumple
V.D. (%).Altura | -3.50 10 cm = 15 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: Tabla N° 17. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patron,
donde se desarroll6 el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como datos las
siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -0.45%, en el ancho -0.39%

y en la altura tenemos un -3.50%.
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3.5.2.2 Absorcién
Tabla N° 18. Ensayo de absorcién en ladrillos con un 25% de la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Peso Absorcion Segun la NTP

(%) Itintec 331.017

P.sumergido(Kg) | P.seco (Kg) A% < que 25
LH 7.37 7.33 0.55 Si cumple
LG 7.22 7.18 0.56 Sicumple
LI 7.37 7.32 0.68 Si cumple
LD 7.22 7.19 0.42 Si cumple
LF 7.46 7.42 0.54 Si cumple
Promedio 0.55 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 18. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto
patrén, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.55%, en el ensayo de absorcion.
3.5.2.3 Alabeo
Tabla N° 19. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 25% de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.613)

Cara “A” Cara “B”
Muestra concavo ‘ Convexo concavo ‘ convexo
(mm) (mm)
LA 3 0 1 0
LB 0 2 0 0
LC 4 0 0 0
LD 2 0 0 2
LE 2 0 1 0
LF 1 0 0 0
LGno 0 3 2 0
LH 0 1 1 0
LI 2 0 0 0
LJ 0 3 0 0
Promedio 1.40 0.90 0.50 0.20

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 19. Nos presenta los diez ladrillos patrén a ensayar.
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Tabla N° 20. Cumplimiento de los pardmetros de alabeo en ladrillos con un 25%.
(NTP 331.017)

Segun NTP
Itintec 331.017
Promedio final Céncavo 0.95 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple
Promedio final Convexo 0.55 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia

INTERPRETACION: en la tabla N° 20. Nos presenta los diez ladrillos patron a
ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio céncavo de 0.95 mm y un
promedio Convexo de 0.55 mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

3.6. Propiedades fisicas- mecanicas de los ladrillos de concreto con un 30% de
escoria de horno eléctrico de SIDER PERU.
Teniendo como objetivos especificos, mostraremos los resultados del desarrollo,
segun los ensayos obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un
30% de la EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.

3.6.1 Propiedades mecanicas

3.6.1.1 Resistencia a la comprension
Tabla N° 21. Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con un 30% de la
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (ASTM- C39, MTC E704)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
30% Escoria 90.0 107.2 1145
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En la tabla N° 21. Nos presenta las edades de curado de los

especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 30% de escoria.
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Gréfico N° 7. Ensayo de Resistencia a la compresion en Ladrillos con un 30% de la
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En el grafico N° 7. Nos presenta las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 30% de escoria, donde se
desarrollé la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion, donde obtuvimos a
los 28 dias un valor de 114.5 Kg/cm2.,
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3.6.2 Propiedades fisicas

3.6.2.1 Variabilidad dimensional
Tabla N° 22. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 30% de la EHEL
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la Tabla N° 22. Nos presenta los diez ladrillos de concreto

patrén, donde se desarrollo el ensayo de variabilidad dimensional-

Tabla N° 23. Cumplimiento de los parametros de variabilidad dimensional en ladrillos
con un 30% (NTP 331.017)

Variabilidad Dimensional Segun NTP itintec
331.017
V.D. (%). Long. 0.01 15cm = +3 Si cumple
V.D. (%).Ancho -0.21 15cm =4 Si cumple
V.D. (%).Altura | -4.72 10 cm = 15 Si cumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la Tabla N° 23. Nos presenta los diez ladrillos de concreto

patrén, donde se desarrolld el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como

dato las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0.01%, en el ancho

-0.21% y en la altura tenemos un -6.25%.
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Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | Lp | AL | A2 | A3 | A4 | Ap |HL1|H2|H3| H4 | Hp
Lla 239.0| 240.0| 238.0| 241.0|239.50| 141.0| 140.0| 140.0| 140.0|140.25|95.0|95.0{ 94.0| 95.0| 94.75
L1lb 242.0| 241.0| 239.0| 239.0|240.25| 139.0| 141.0| 138.0| 142.0|140.00|94.0| 94.0{ 93.0| 94.0| 93.75
Llc 239.0| 240.0| 240.0| 240.0|239.75| 141.0| 142.0| 139.0| 141.0|140.75|98.0|95.0{ 97.0| 96.0| 96.50
L1d 239.0| 239.0| 241.0| 241.0|240.00| 140.0| 141.0| 140.0| 140.0|140.25|99.0|97.0{ 98.0| 99.0| 98.25
Lle 239.0| 238.0| 238.0| 239.0|238.50| 140.0| 141.0| 142.0| 141.0|141.00|97.0|98.0{ 97.0| 99.0| 97.75
L1f 244.0| 240.0| 239.0| 238.0|240.25| 142.0| 142.0| 141.0| 141.0|141.50|94.0| 95.0{ 96.0| 95.0| 95.00
Llg 241.0| 239.0| 240.0| 241.0|240.25| 141.0| 139.0| 142.0| 140.0|140.50|94.0| 95.0{ 95.0 96.0| 95.00
L1h 241.0| 240.0| 239.0| 240.0|240.00| 141.0| 140.0| 138.0| 141.0|140.00(98.0|98.0|97.0| 95.0 | 97.00
L1i 241.0| 240.0| 241.0| 240.0| 240.50| 140.0| 140.0| 140.0| 139.0|139.75|98.0|97.0{ 96.0| 94.0| 94.25
L1j 241.0| 241.0| 240.0| 241.0|240.75| 136.0| 141.0| 139.0| 140.0|139.00(90.0|92.0{ 93.0| 91.0| 91.50
Dp |239.98 Dp |140.30 Dp | 94.25
De |240.00 De |140.00 De | 90.00
\Y 0.01 V -0.21 V| -4.72

(%) (%) (%)




3.6.2.2 Absorcion
Tabla N° 24. Ensayo de absorcién en ladrillos con un 30% de la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Peso Absorcion Segun la NTP
Espécimen (%) Itintec 331.017
P.sumergido(Kg) P.seco (Kg) A% < que 25
LF 7.43 7.39 0.54 Sicumple
LH 7.71 7.68 0.39 Sicumple
LB 7.50 7.46 0.54 Sicumple
LD 7.36 7.60 0.39 Sicumple
LA 7.20 7.16 0.56 Sicumple
Promedio 0.56 Sicumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la Tabla N° 24. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto
patrén, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.56%, en el ensayo de absorcion.
3.6.2.3 Alabeo
Tabla N° 25. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 30% de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.613)

Cara “A” Cara “B”
Espécimen cdncavo | convexo concavo | convexo

(mm) (mm)
LA 2 0 0 1
LB 2 0 0 0
LC 1 0 1 0
LD 4 0 0 0
LE 3 0 2 0
LF 3 0 0 0
LG 1 0 2 0
LH 2 0 1 0
LI 2 0 0 0
LJ 4 0 0 0
Promedio 2.40 0.00 0.60 0.10

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 25. Nos presenta los diez ladrillos patron a ensayar.
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Tabla N° 26. Cumplimiento de los pardmetros de alabeo en ladrillos con un 30%

(NTP 331.017)
SEGUN NTP
Itintec 331.017
Promedio Concavo 1.50 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple
Promedio Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. | Sicumple

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 26. Nos presenta los diez ladrillos patrén a ensayar,
donde se obtuvo un resultado promedio concavo de 1.50 mm y teniendo un promedio

Convexo de 0.05 mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

3.7. Comparar las propiedades de ladrillos de concreto patron y de los ladrillos
de concreto experimental.
Obtenido ya los resultados realizados en el laboratorio, en los ensayos fisico-mecéanicas,
en los que se encuentra la resistencia a la compresion, variabilidad dimensional,
absorcion y alabeo, se procede hacer una comparacion de los ladrillos patron y
experimentales en unas tablas comparativas, lo cual son los siguientes:
3.7.1. Graficos comparativos

Tabla N° 27 de resistencia a la compresion con respecto al ladrillo de concreto

patrén, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU. (ASTM- C39, MTC E704)

7 DIAS | 14 DIAS 28 DIAS
Patrén 67.4 87 100.7
15% escoria 72.7 95.6 108.6
25% escoria 79.0 99.5 111.3
30% escoria 90.0 107.2 114.5

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en el tabla N° 27. Nos compara los datos obtenidos en los ensayos
de resistencia a la compresion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realiz6 la
rotura de las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto con
porcentajes de 15%, 25% y 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
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Gréfico N° 8 de resistencia a la compresion con respecto al ladrillo de concreto
patron, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la EHEL (escoria de horno
eléctrico) de SIDERPERU.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en el grafico N° 8. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de resistencia a la compresion realizada en el laboratorio de suelos, donde se
realizé la rotura de las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto
con porcentajes de 15%, 25% y 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de
SIDERPERU. Teniendo un 6ptimo promedio en la resistencia a la compresion en la
edad de curado de 7, 14 y 28 dias, sustituyendo el material fino por la escoria de horno
eléctrico, en el grafico vemos que a los 28 dias de curado los ladrillos obtuvimos con el

30% de escoria un valor mayor de 114.5 kg/cmz2.
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3.7.2. Tabla comparativa de variabilidad dimensional

Tabla N° 28. De comparacion de variabilidad dimensional con respecto al ladrillo de

concreto patron, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

% Patron 15% escoria | 25% escoria | 30% escoria
(mm) (mm) (mm) (mm)
Largo 0.11 -0.50 -0.45 0.01
Ancho 0.70 -0.16 -0.39 -0.21
Alto -0.36 -2.03 -3.50 -4.72

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En el grafico N° 28. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de suelos.
Grafico N° 9. Comparacion con el ensayo de variabilidad dimensional con respecto al
ladrillo de concreto patron y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico)
de SIDERPERU.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

6.0

4.89%
5.0

4.0

M Prom. De patron y
3.0 30% experimental

2.0
0.91%
1.0

Largo Ancho Alto
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En el grafico N° 9. Nos compara los datos obtenidos en los

ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de suelos, donde se

realizd los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto
experimental con el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU, obteniendo un
0.1% largo, 0.91% ancho y 4.89% alto.
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3.7.3. Comparacion de la absorcion con relacion a la unidad de ladrillo de

concreto patron y la unidad de ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de
escoria de horno eléctrico SIDER PERU.

Tabla N° 29. Comparacion de la absorcion con respecto al ladrillo de concreto patrén

y el ladrillo de concreto experimental con el 15%, 25% y 30% la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Patrén 15% escoria | 25% escoria | 30% escoria
(kg) (kg) (kg) (kg)
Absorcion 0.55 0.59 0.55 0.48
% Prom.

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: en la tabla N° 29. Nos compara los datos obtenidos en los ensayos
de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizd los ensayos a las
muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto experimental con el 30%
de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU.
Grafico N° 10. Comparacion del ensayo de absorcion con respecto al ladrillo de

concreto patron y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de

SIDERPERU.
ENSAYO DE ABSORCION
0.6 0.55% 0.48%
0.5
0.4
Patron

03 H Promedio
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. []
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: en el grafico N° 10. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realiz6 los ensayos
a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto experimental con
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU, obteniendo un 0.07 % de
absorcion.

3.7.4. Tabla comparativa de alabeo

Tabla N° 30. Comparacion del alabeo con respecto a la unidad de concreto patron y
ladrillo de concreto experimental con el 15%, 25% y 30% de la EHEL (escoria de
horno eléctrico) de SIDERPERU. (NTP 331.017 Y NTP 399.613)

Patrén 15% escoria | 25% escoria | 30% escoria
(mm) (mm) (mm) (mm)
cdncavo 1.55 1.55 0.95 1.50
convexo 0.05 0.15 0.55 0.05

FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo
Elaboracion Propia
INTERPRETACION: En la tabla N° 30. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizé los ensayos
a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto experimental con
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU.
Grafico N° 11. Comparacion del ensayo de alabeo con respecto al ladrillo de concreto

patrén y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU.
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FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: En el grafico N° 11. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizo los ensayos
a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de concreto experimental con
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERU, obteniendo un 97% céncavo y

1% en convexo.
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IV. DISCUSION

Las propiedades fisico-mecénicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino
por 15%, 25% y 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERU otorgd
datos obtenidos en cuatro aspectos para comparar la mejor resistencia de los ladrillos de

acuerdo a su porcentaje.

Es asi que la presente investigacion se utilizod la escoria de la empresa “SiderPeru”, el
agregado fino (arena) de la cantera “San Pedrito”, el agregado grueso (confitillo) de la
cantera “La Sorpresa” para ser usado en la elaboracion de los ladrillos, fabricados en la
ladrillera “Vargas” con sus medidas de ancho 0.14cm, de alto 0.10cm, y de largo

0.24cm.

A continuacion, se describira cada uno de los resultados con las Normas Técnicas
establecidas. Para determinar las caracteristicas fisicas de EHEL se realizo los ensayos
de granulometria de acuerdo a los porcentajes que pasa en las mallas N° 4, 8,16, 30,50,
100 y 200, cumpliendo con los intervalos que tiene el agregado fino (arena gruesa)
siendo éste sustituido de acuerdo a sus porcentajes, con esto se indica que el material
de la empresa SiderPer0 es 6ptimo para la elaboracion de ladrillos como indica la NTP-
400-037.

Con respecto al ensayo del peso especifico y absorcion de la escoria se obtuvo un

porcentaje de 1.83% cumpliendo con el requerimiento de la norma ASTM- C 128.

Con respecto a realizar el disefio de mezcla o dosificacion patron y experimentales
mediante el método ACI, se logré concluir que el disefio es de 95kg/cm?, con una

relacion de agua cemento de 0.91.

Considerando determinar la resistencia a la compresién, variabilidad dimensional,
absorcion, alabeo de los ladrillos de concreto patrén y experimentales, la NTP.
ITINTEC 399 considera la propiedad fisica a los ensayos de variabilidad dimensional,
alabeo, absorcion y la propiedad mecénica segun indica la NTP 399.061, con el ensayo

de resistencia a la compresion.

Se tiene el grafico N° 4 Ensayo de resistencia a la compresién (ladrillo patréon), que
presenta un resultado de 100.7 Kg/cm?, ratificando con los parametros determinados en

la norma técnica peruana ITINTEC 399.061 que da un valor minimo de 60 daN/cm?.,
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En el ensayo de variabilidad dimensional ITINTEC 399.613(1987, P.5), setiene la tabla
N° 5 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo patron), presenta un largo del 0.11%,
ratificando con los parametros especificados en la norma que da un valor minimo de
+4, presenta un ancho del 0.70%, cumpliendo con los parametros especificados en la
norma que da un valor minimo de +6. Y finalizando con una altura de -1.36%,
ratificando con los parametros determinados en la norma técnica peruana ITINTEC

399.613 que da un valor minimo de +8.

Seguidamente, se tiene la tabla N° 6 Ensayo de absorcion (ladrillo patrén), la cual
presenta una absorcion de 0.55%, ratificando en la NTP, ITINTEC N° 399.601 que da

un valor no mayor que el 25%.

Al respecto, de la tabla N° 8 Ensayo de alabeo (ladrillo patron), que muestra una
deformacién concava de 1.55mm y una deformacion convexa de 0.05mm ratificando
con los parametros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor
minimo de hasta 10mm maximo. Asimismo, se tiene en el grafico N° 5 Ensayo de
resistencia a la compresion (ladrillo 15%), que presenta un resultado de 108.6 Kg/cm?,
ratificando con los parametros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da

un valor minimo de 60 daN/cm?.

De la misma manera, se tiene la tabla N° 11 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo
15% - escoria), la cual tiene como resultado que el ladrillo, muestre una longitud de -
0.50%, ratificando los parametros determinados en la norma dando un valor minimo de
13, Presenta un ancho de -0.16%, reafirmando con los parametros determinados en la
norma, que da un valor minimo de %4, finalizando con una altura de -2.03%, ratificando
los parametros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor

minimo de 5.

Seguidamente, se tiene la tabla N°12 Ensayo de absorcion (ladrillo 15%), la cual
presenta una absorcion de 0.59%, ratificando los parametros establecidos en la NTP,
ITINTEC N° 399.601 que da un valor no mayor que el 25%.

Al respecto, de la tabla N°14 Ensayo de alabeo (ladrillo 15%), que muestra una
deformacién concava de 1.15 mm y una deformacién convexa de 0.15mm ratificando
con los parametros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor

minimo de hasta 6 mm maximo.
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Al respecto del grafico N° 6 Ensayo de resistencia a la compresion (ladrillo 25% -
escoria), que presenta un resultado de 111.3Kg/cm?, reafirmando los parametros
determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.061 dando un valor minimo de 60 daN /cm?.

De la misma manera, se tiene la tabla N° 17 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo
25% - escoria), la cual tiene como resultado que el ladrillo, muestre una longitud de -
0.45%, ratificando los pardmetros determinados en la norma, dando un valor minimo de
+3, presenta un ancho de -3.39%, reafirmando con los parametros determinados en la
norma que da un valor minimo de +4, finalizando con una altura de -3.50%, ratificando
los pardmetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor
minimo de £5. Del mismo modo, se tiene la tabla N° 18 Ensayo de absorcién (ladrillo
25% - escoria), que presenta una absorcién de 0.55%, ratificando los parametros
establecidos en la NTP, ITINTEC N° 399.601 que nos da un valor no mayor que el 25%.
Por otro lado, se tiene la tabla N° 20 Ensayo de alabeo (ladrillo 25% - escoria), que
presenta una deformacion concava de 0.95mm y una deformacion convexa de 0.55mm,
ratificando los parametros especificados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un

valor minimo de hasta 10mm maximo.

Se tiene el grafico N° 7 Ensayo de resistencia a la compresion (ladrillo 30% - escoria),
que presenta el resultado de 114.5Kg/cm?, cumpliendo los parametros determinados en
la NTP, ITINTEC N° 399.061 que nos da un valor minimo de 60 daN /cm?. Asimismo
este resultado se asemeja al estudio realizado por Pejerrey (2018, p. 85), donde indica
que los valores de resistencia a la compresion, por lo cual se obtuvo como resultado en
la elaboracion de las unidades de ladrillos afiadiendo un porcentaje del 30% de escoria

se obtuvo un promedio en general de 138.68 kg/cm?.

Al respecto de la tabla N° 23 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo 30% -
escoria), que muestra un largo del 0.01%, reafirmando con los pardmetros determinados
en la norma que da un valor minimo de +4. Asi mismo muestra un ancho del -0.21%,
ratificando con los parametros determinados en norma que da un valor minimo de %6,
finalizando presenta una altura del -6.25%, ratificando con los parametros determinados
enla NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor minimo de +8.

Al respecto de la tabla N° 24 Ensayo de absorcion (ladrillo 30% - escoria), que muestra

una absorcion de 0.56%, cumpliendo con los parametros determinados dos en la NTP,
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ITINTEC N° 399.601 que da un valor no mayor que el 25% el cual debe cumplir.
Considerando la tabla N° 26 Ensayo de alabeo (ladrillo 30% - escoria), presenta una
deformacion céncava de 1.50mm, ratificado con los parametros determinados la NTP,
ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor minimo de hasta 10 mm méaximo. A la vez
tiene una deformacién convexa de 0.05mm, ratificando con los parametros
determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor minimo de hasta 10

mm maximo.

Al Comparar las propiedades de ladrillos de concreto patrén y de los ladrillos de
concreto experimental obtuvimos que la resistencia a la compresion del ladrillo
concreto patrén es de 100.7 Kg/cm? a diferencia del ladrillo con adicion de escoria del
30% que muestra una mayor resistencia a la compresion de 114.5Kg/cm?, siendo una
diferencia de 14%. Asimismo esta utilizacion de escoria concuerda con el articulo de
Quijorma N. (2011, p.10) donde indica que la incorporacion de escoria de Waelz en
ladrillos ceramicos comerciales afiadiendo un porcentaje de 30% del material de escoria
toma una gran importancia para calificarse en adiciones de fabricacion de ladrillos de

arcilla.

Variabilidad dimensional del ladrillo concreto patrén muestra un largo de 0.11%, un
ancho de 0.70%, y una altura de -1.36%, a diferencia del ladrillo con adicion de escoria
del 30% que muestra una menor variacion de largo de 0.01%, un ancho de -0.21%, y
una altura de -6.25%, por lo que al ser sustituido con la escoria no presenta cambios

notables en sus medidas.

La absorcion del ladrillo concreto patron es de 0.55%, a diferencia del ladrillo con
adicién de escoria del 30% que presenta una mayor absorcion de 0.56%, siendo la

escoria un material poroso por lo que no absorbe mucha agua.

El alabeo concavo del ladrillo concreto patron es de 1.55 mm, y el alabeo convexo es de
0.05 mm, a diferencia del ladrillo con adicién de escoria del 30% que muestra un menor
alabeo concavo de 1.50mm, pero mantiene su alabeo convexo de.0.05 mm. Por lo cual

la escoria hace que no presente mayor deformacion.

54



V. CONCLUSIONES

1. Con respecto a las caracteristicas fisicas de la escoria de horno eléctrico de
SIDERPERU, El ensayo de granulometria esta dentro de los parametros que indica
la NTP. 400.037 pasando el 100% por el tamiz N° 4 hasta 0.24% que pasa por el
tamiz N° 200, asumiendo las mismas caracteristicas del agregado fino y su peso
especifico, obteniendo un 6ptimo resultado para la elaboracién de los ladrillos.

2. Enel disefio de mezcla o dosificacion patron y experimentales mediante el método
ACI, se obtuvo un disefio de f'c = 95 kg/cm? obteniendo una relacion de agua

cemento de 0.77 que corresponde para un ladrillo tipo 1.

3. Las propiedades fisicas de los ladrillos experimentales estuvieron dentro de los
parametros que indica la norma respecto a variabilidad dimensional en su longitud
0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superd un alabeo concavo de 1.50mm y

convexo de 0.05 mm. Una absorcién de 0.48.

Tanto el patron como los experimentales estuvieron dentro de los parametros fisicos
que cumplen con la norma, por lo tanto en la variabilidad dimensional hubo ciertas

variaciones pero no estan fuera del rango que indica la norma.

4. Las propiedades mecanicas respecto a la resistencia del ladrillo con sustitucion del
30% del horno eléctrico fue el que presentd con mejor resistencia, superando su

resistencia del ladrillo patrén, superandolo en un 22%.

La resistencia a la compresion de los ladrillos experimentales supero al ladrillo patron

en forma proporcional y creciente.

Se determina que los ladrillos experimentales en 15%, 25% y 30% cumplen con los
parametros fisicos y mejoraron sus condiciones mecanicas teniendo como mejor
resultado el de 30% de sustitucién con EHEL (escoria de horno eléctrico), y es el que

se puede utilizar por su resistencia.

Se concluye que dentro de las propiedades fisicas todos los ladrillos experimentales
estan dentro de los parametros fisicos y la propiedad mecanica todos mejoraron sus

resultados respecto al patron.
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VI. RECOMENDACIONES

La Universidad César Vallejo debe incentivar a los estudiantes de Ing. civil a realizar
investigaciones que lleven a mejorar la resistencia de los ladrillos a nivel nacional,
haciendo uso de la escoria de horno eléctrico en su elaboracion, para poder obtener

un ladrillo mejorado y resistente para la construccion.

Se recomienda al propietario de la ladrillera Vargas mejorar el proceso de
elaboracion de ladrillos de concreto, teniendo en cuenta los parametros que indica
la norma E-070 Albafiileria y la NTP, ITINTEC N° 331.017, 331.018 y 331.019.

Se recomienda a los estudiantes de Ing. civil realizar el vibrado de los ladrillos en
su elaboracion se debe tener un mayor cuidado, tomar un tiempo estandar para todos

los ladrillos.

Se recomienda a los estudiantes de pre grado que obtén por este tipo de
investigaciones, al momento de realizar los ensayos no deben perder material en el

pesado ya que los resultados no serian 6ptimos.
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Tabla N° 24: Requisitos obligatorios: Variacion de dimensiones,

alabeo, 1.- resistencia a la compresion y densidad.

RESISTENCI | DENSID
VARIACION DE LA |ALABEO "AALA - | AD
(2) COMPRESIO | (minimo
DIMENSION (1) )
. (max. en N en g/cm3)
(méax. en %) O
TIPO mm) (minima
daN/cm2)>
NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC331.018
Hasta 10 [Hasta 15| Mas de
cm cm 15cm
I Sin limite 1,50
Alternativa +8 +6 +4 10 60 Sin limite
mente
I Sin limite 1,60
Alternativa 7 6 4 8 70 1,55
mente
11 +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
V +3 +2 +1 2 180 1,70

Nota 1.- EI cambio de extension corresponde a todas las dimensiones del ladrillo

y es concerniente a las dimensiones especificadas.

Nota 2.- El alabeo se adhiere en la convexidad o en la concavidad.

Tabla N° 25.- Requisitos complementarios: absorcion y coeficiente de

saturacion.
TIPO ABSORCION COEFICIENTE DE
(méax. en %) SATURACION
(maximo) (2)
I Sin Limite Sin Limite

I Sin Limite Sin Limite

Il 25 0,90

v 22 0,88

\Y/ 22 0,88

Nota 1.- En el ensayo de absorcion superior se realiza Unicamente donde este

expuesto con el agua o lluvias.

Nota 2.- El ensayo de saturacién se da para restringir el riguroso intemperismo.
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Tabla 26.- Tipo de ladrillo en funcion de condiciones de uso e intemperismo.

CONDICION DE USO

CONDICION DE INTEMPERISMO

BAJO MODERAD SEVERO
0
Para superficies que no estdn en | CUALQU | Tipos I, I1l, | Tipos IV y V.
contacto directo con lluvia intensa, | IER TIPO IVyV.
terreno o agua.
Para superficies en contacto Directo | Tipos Ill, | Tipos IV y V. | Ningun tipo.
con lluvia intensa, terreno o agua. IVyV.

Tabla N° 27. Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2al5
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Tabla N° 28. Granulometria del confitillo

MALLA ASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 pulgada 85a 100

N° 4 (4,75 mm) 10a 30

N° 8 (2,36 mm) 0al0

N° 16 (1,18 mm) 0a5

FUENTE: Norma Técnica E.070. Albafileria
Tabla N° 29. Requisitos granulométricos ASTM C-33 para el agregado

grueso

Tamafio % que pasa por los tamices Normalizados

Nominal 17 Va” 734 3/8” N°4 | N°8 | N°
16

¥%aMalla | 100 |90- 20-55 | 0-15 0-5

3/8 100

Y% aMalla | 100 |90- 20-55 | 0-10 |0-5

N° 4 100

% a Malla 100 90-100 |40-70 |0-15 |0-5

N° 4

3/8 a Malla 100 85-100 | 10-30 | 0-10 | 0-5

N° 4

FUENTE: Norma ASTM C-33
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Tabla N° 30. Requisitos para agua de mezcla

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

FUENTE: Norma Técnica Peruana Itintec 339.088, 2006.
Tabla N° 31. Contenido total de aire para concreto resistente al

congelamiento.

Tamafio maximo Contenido de aire, porcentaje
nominal del Exposicion severa Exposicion moderada
agregado*(mm) pos > pos

9.5 7.5 6

12.5 7 5.5

19.0 6 5

25.0 6 4.5

37.5 55 4.5

50 5 4

75 4.5 3.5

67




Tabla N° 32. Requisitos para condiciones de exposicion especiales.

Condicion de exposicion

Concreto de peso
normal; relacion*
maxima agua-
material
cementante en
peso

Concreto con
agregado normal
y ligero, f¢!
minima, MPa*

Concreto que se pretende
tenga baja permeabilidad
en exposicion al agua.

0.50

28

Concreto  expuesto a
congelamiento y deshielo
en condicion himeda 6 a
productos quimicos
descongelantes.

0.45

31

Para proteger el refuerzo en
el concreto de la corrosion
cuando esta expuesto a
cloruros de sales
descongelantes, sal, agua
salobre, o salpicaduras del
mismo origen.

0.40

35

FUENTE: ACI 318S-05 “Requisitos de Reglamento para Concreto

Estructural”

Tabla N° 33. Requisitos para concreto expuesto a productos quimicos

Materiales cementantes

Peso*

Porcentaje Maximo sobre el Total
de Materiales Cementantes en

Cenizas volantes u otras puzolanas que

cumplen ASTM C 618 25
Escoria que cumple ASTM C 989 50
Humo de silice que cumple ASTM C 10
1240

Total de cenizas volantes u otras

puzolanas, escoria y humo de silice. 507
Total de cenizas volantes u otras

puzolanas y humo de silice 357

descongelantes.

FUENTE: ACI 318S-05 “Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural”
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Tabla N° 34. Requisitos para concretos expuestos a soluciones que

contienen sulfatos.

Concreto de
Sulfato peso normal, |Concreto de
cuosoluble [Sulfato relacion lpeso normal
Exposicion |[(SOs)en  |(SO4) enel |Tipo de ImAaxima v ligero, f
a sulfatos |suelo, agua, ppm |Cemento jagua-materialyinimo.
porcentaje cementante [NPa*
en peso en peso*®
Insignifican|0.00 < 0<SO4= |— — —
te SO4<0.10 |150
11, IP(MS),
Moderada’ |0.10 < 150 < SO4<|IS(MS), 0.50 28
SO4<0.20 |1 500 P(MS),
I(PM)(MS),
L(SM)(MS)
Severa 0.20< 1500< 7 0.45 31
S04<2.00 [SO4= 10
000
Muy severa |SOs= 2.00 |SO4= 10 'V mas 0.45 31
000 puzolanal

FUENTE: ACI 318S-05 “Requisitos de Reglamento para Concreto

Estructural”

Tabla N° 35. Relacion entre agua, cemento y resistencia.

F’cr (28 dias) Relacion agua/cemento de disefio en peso
Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Norma ACI comité 211

Tabla N° 36. Margen de resistencias promedio a considerar.

F"c especificado

Fcr (Kg/cm2)

<210 F'c + 70 (95+70=165)
210 a 350 Fc+84
> 350 Fc+98

Fuente: Norma ACI comité 211
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Tabla N° 37. Cantidad de material en un ladrillo de concreto.

1 -- 2%

pie3 kg kg
Cemento 1 42.5 0.68
A.F. 3.70 195.0 3.12
A.G. 4.10 181.8 2.91
Lt. 42.84 42.8 0.69
TOTAL 7.40
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Tabla 38: Operacionalizaciéon de Variable Dependiente: Propiedades fisicas _ mecanicas de ladrillos

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL| DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES | INDICADORES ESEEA):'CAK)ELE
PROPIEDADES Se examinaron las pertenencias
MECANICAS: Son las | mecénicas de los ladrillos de
particularidades relacionado, | concreto ya fabricados, ejecutando ) )
S ] i _ PROPIEDADES | Resistencia a la _
que nos permite distinguir el |diferentes ensayos de resistencia a i B Nominal
, ] ] N ] MECANICAS compresion
VD: material de otro (Materiales|la compresion cumpliendo con las
Propiedades | 2017, p.1). Normas Técnicas Peruana E.070 de
fisicas _ Albadileria.
mecanicas | pROPIEDADES FISICAS: Es |Segtn la Norma Técnica Peruana Variabilidad _
de ladrillos ctodo fisi - itrt —— Nominal
un método fisico, con actitudes | E.070 de Albafiileria. Se observaron dimensional
mensurables, que pueden|las propiedades fisicas de los| PROPIEDADES
cambiar sin modificar su altura | ladrillos de concreto ya fabricados, FISICAS Absorcion Razon
(Materiales 2017, p.1). ejecutando ensayos de variabilidad
Alabeo Razon

dimensional, absorcion y alabeo.

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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Tabla 39: Operacionalizacién de Variable Independiente: 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES| MEDICION
La escoria es un |[Las unidades de albaileria
subproducto  que  se |una vez ya ejecutada en la _ _
) ) ) 15% de escoria Nominal
obtiene del residuo del |ladrillera Vargas,
acero de las industrias |sustituyendo un 15%, 25% y
VI siderurgicas, que se |30% de escoria de horno
desechan de los H ctrico. | | o PORCENTAJES DE
0 0 esechan de los Hornos |eléctrico, lo cual se someteran
15%, 25%y ctri . U bilidad di onal ESCORIA DE HORNO
0 eléctricos. 0 cual |a la variabilidad dimensional, ) 0 - -
30% de ' ' | ' ' " ELECTRICO 25% de escoria Nominal
escoria de contienen hierro, calcio y |resistencia a la compresion,
horno silicato de magnesio, |absorciony alabeo respetando
eléctrico obtenidas por reacciones |los parametros segun la
quimicas en los procesos | Norma Técnica Peruana
de elaboracion de los |E.070 de Albadileria. 30% de escoria Nominal

metales (Amaral, 1999).

FUENTE: Elaboracién Propia
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CRITERIO

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES PREGUNTAS ITEMS ESCALA
VALORATIVA
La resistencia a la compresion de las unidades de arcilla cumplen con
lo establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017
c="
PROPIEDADES Resistencia a la A Minimo = 60
MECANICAS Compresion | ¢ Resistencia a la Compresion del espécimen daN/cm2
W: Maxima carga N, indicada por la maquina de ensayo
A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto del
espécimen
La variabilidad dimensional de las unidades de arcilla cumple con lo Altura hasta 10
establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017. cm=418
Ancho hasta 15
PROPIEDADES Variabilidad A="22100 cm =16
FisIco — dimensional o _ _ DE
MECANICA V: Varlapllldad dlr_n_en3|onal (%) _ Largo a més de
DEL DE: Medida especificada por el fabricante (mm) 15 cm = +4
LADRILLO DE MP: Medl_da promedlo_ (mm) _ _
CONCRETO La absorcion de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en
ROPIEDADES la Norma Técnica ITINTEC 331.017. A = =x 100
CISICAS Absorcién Absorcion no
A: Absorcion (%) mayor que 25%.
PS: Peso saturado (g)
PSECO: Peso seco (g)
El alabeo de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la
Norma Técnica ITINTEC 331.017.
Alabeo A= LX'1300 X100 Hast,a .10 mm
maximo.

A = Alabeo en %
L = Lectura de la cufia, en milimetros
D = Lectura diagonal del ladrillo , en milimetros
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA :  PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO o REGISTRO N°:  TS-DM-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL PAGINA N°: 01 de 04
HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

CLIENTE : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  22/07/2019

DISENO DE MEZCLA f'c = 95 Kg/cm2
Comité de Diseno 211 ACI

Informacién de Muestra y Ensayo

Ag. Grueso Ag. Fino
Cantera : La Sorpresa Cantera : San Pedrito
Muestra : Piedra Chancada Muestra : Arena Gruesa
ELEMENTO:
- Ladrillo Tipo IlI
CEMENTO:

- Cemento Portland Tipo V
- Peso especifico 311 gr/cm®

SELECCION DEL ASENTAMIENTO:

TABLA N°1
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE CONSTRUCCION

| TIPOS DE CONSTRUCCION | MAXIMO | MINIMO |
- Zapatas y Muros de cimentacion reforzados < 1"
- Zapatas simples , cajones y muros de subestr. 3" 1
- Vigas y Muros reforzados 4" :
- Columnas de edificios 4" 1"
- Pavimentos y losas ’ 3" 1"
- Concreto ciclopeo 2" 1"

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla pastosa, con un asentamiento de 1" a 2"
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:

En el caso en que la trabajabilidad y los métodos de consolidacion sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras. Para una relaciéon agua-cemento dada , la reducciéon en el
tamafo maximo del agregado nos lleva a un incremento en la resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" - B) 1/2" -C) 3/4" -D) 1" -E)1,1/2" -F)2" -G) 3" - H) 6"

| TAMANO MAXIMO DE AGREGADO | A |

Somos la universidad de los : elatoralorio £ | o | |

que quieren salir adelante.
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA EROPVIEDAQEVSfISICO-MECANIEQS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRON®:  TS-DM-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL PAGINAN®: 02 de 04
HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
CLIENTE  :  CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN .
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 22/07/2019
Resistencia Promedio Tabla7
Valores de "v"
fep = e GRADO D CORTROL COEFICIENTE DE VARIACION
1-tv '
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
- Regular 18%
fc= Resistencia a la compresién - Inferior 20%
especificada por el proyectista - Malo 25%
en kg/cm2, T‘abla 8
valores de "t"
N° de muestras Posibilidades de caer debajo del limite inferior
v= :Coeﬁciente de variacién prevista menos 1 1en5 1en10 1en 20
segun grado de control, expresado 1 1.376 3.078 6.314
en forma decimal. 2 1.061 1.886 2.920
3 0.978 1.638 2.353
4 0.941 1.533 2.132
t= : 5 0.920 1.476 2.015
i 6 0.906 1.440 1.943
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1.415 1.895
Menos de 210 Kg/cm2 fc+ 70 8 0.889 1.397 1.86
210 Kg/cm2 a 345Kg/cm2  fc + 84 9 0.883 1.383 1.838
Mas de 345Kg/cm2  fc + 98 10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
Resultado 20 0.860 1.325 1.725
f'cp= kg/cm2 25 0.856 1.316 1.708
Resistencia promedio 30 0.854 1.310 1.697
>30 0.842 1.282 1.645

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS (f'cp) kg/cm2 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO | CONCRETO CON AIRE INCORPORA
450 KG/CM2 0.38 B
400 KG/CM2 043 | e
350 KG/CM2 0.48 0.40
300 KG/CM2 0.55 0.46
250 KG/CM2 0.62 0.53
200 KG/ICM2 0.70 0.61
150 KG/CM2 0.80 0.71 m

@ de Laboraterio

AR ANCRIO)
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA :  PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRON°:  TS-DM-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL PAGINA N°: 03 de 04
HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU. CHIMBOTE, 2019 i
CLIENTE : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: _ 22/07/2019
CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO:
Con el valor de la resistencia promedio requerida f'cp de la tabla N°3 obtenemos la relacién agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a condiciones severas se utili-
zara la tabla N°4 para asumir la relacién agua - cemento.
f'cp= [ 95 kgicm® | Resistencia promedio requerida
B Relacién agua - cemento | 0.91 |Exposicion severa a la solucién de sulfatos
CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO:
Contenido de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (kg/m3)
relacion agua - cemento
Cont. Cemento= 205  kg/m°
0.91
Resultado
Cont. Cemento=kg/m3 = 5.30 Bls/m®
DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS:
Ingresar datos Ingresar datos
Descripcion Ag. fino Ag. grueso
Peso especifico 2.82 |gr/em® 2.93 |gr/cm®
Peso Unitario suelto 1861 |kg/m® 1566 |kg/m’
Peso Unitario compactado 2045 |kg/m® 1714 |kg/m®
Contenido de humedad 0.47 % 042 |%
Porcentaje de absorcion 142 (% 1.70 |%
Médulo de fineza 2.1 -
Somos la universidad de los flw| o)

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-DM-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL PAGINA N°: 04 de 04 |
HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 -
CLIENTE CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN -
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  22/07/2019
AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:
Agregado Grueso Agregado fino
Hum. total W% 0.42 % 047 %
% de absorcién A% 1.7 % 1.42 %
AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD
Pesos materiales/m® Pesos materiales/m®
sin correccién corregidas
Cemento 225.3 kgs 225.3 kgs
A. Fino 1029.2 kgs 1034.1 kgs
A. Grueso 959.8 kgs 963.9 kgs
Agua 205 kgs o Its 2271 lIts
Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el volumen
unitario de agua de mezclado.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN PESO:
Por cada kg de cemento se usara:
Cemento 225.3 = 1 A. grueso 963.9 = 4.28
225.3 2253
A. Fino 1034.1 = 4.59 Agua 2271 = 1.01
225.3 2253
Lo anterior se expresa de la siguiente manera:
K 4.59 4.28 / 1.01 |
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO:
Bolsas de cemento:
Cemento 1 X 42.5 = 42.50|Kgs.
Agregado fino 4.59 X 425 = 195.08|Kgs.
Agregado grueso 4.28 X 425 = 181.84|Kgs.
Agua efectiva 1.01 X 425 = 42.84|lts.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN:
Cemento 1 pie®
Agregado fino 3.70 pie®
Agregado grueso 4.10 pie®
Agua efectiva 42.84 Lts/Bls
| 1 3.70 42.84
Somos la universidad de los | / fFilY © ®
, : 2
que quieren salir adelante. 1 a Lazaro
ncgll; 2160 e'o e Laboratorio ucv. EdU pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
NTP-400-037

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N*:  TS-GMF-01
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINA N°; 01de 01
SOLICITA: CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : SAN PEDRITO FECHA: 18/07/2019
[Pesomiciai seco g | 46250 |
[Peso Lavadoy Seco ar) | 448670 |
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA CURVA GRANULOMETRICA
% % 100
9.500 38" 90 — s
80 \
4.750 N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 N
70 ) N
2,360 N8 39.50 0.87 0.87 99.13 . L [ |
t 1
1.180 N 16 864.70 18.95 19.82 80.18 g 5 i B : —\ - M
0.600 N° 30 810.70 17.77 a7.59 62.41 o | || \ i
I
0.300 N° 50 1259.30 27.60 65.19 34.81 o |l [ \
| |
0.150 N 100 997.20 21.86 87.04 12.96 S \ =T |
\ ‘ [ 1] ‘
0.074 N° 200 515.30 11.29 98.34 1.66 it : : | =Y = ‘
| |
o
100.00 10.00 1.00 010 0.01
FONDO 75.80 166 100.00 ‘ PR

M. Fineza: 211

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizado por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

e Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP-400-037

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N*:  TS-GAS-01
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Dep, to: Ancash CANTERA : LA SORPRESA FECHA: 18/07/2019
[Pesormciaiseco@n | 3s2060 |
[PesoLavadoy Seco (gn | 354860 |
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA CURVA GRANULOMETRICA
% % | 100 T g ]
40.00 112" | 0 LT T
| | [ Y |1 | 11 |
25.00 1 li [ N | ‘
70 - P g T— t
19.00 e ] I ‘ I
a ! } I |
1250 1”7 2 T | T
g s0 | | |
950 e 0.00 0.00 0.00 10000 | |2 4 | I
475 N°04 2988.00 82.32 82.32 17.68 30 [ [ \ [ [ ||
| | | 11 |
236 N°08 325.00 895 9128 872 2 o T " N I 4 I T
| | [ | |
10 |
1.19 N°16 23560 6.49 97.77 2.23 ! L 11 \‘\ | | 11—
o Ll [ [ N 1] I 11
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
FONDO 81.00 223 100.00 A
OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fIYIOIO®
Lucy.edu.pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NTP-400-037

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N*:  TS-GWF-03
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®:  01de 01
SOLICITA: CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : SIDERPERU - ESCORIA FECHA: 18/07/2019
[esomciasecogn | s2570 |
[PesoLavadoy Seco (g | 82370 |
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gn) PARCIAL ACUMULADO % PASA - CURVA GRANULOMETRICA
% % =2 | | €
T T - , | 1
9.500 28" %0 ; I iNE ; !
[ | | 11
4750 N4 0.00 0.00 0.00 100.00 i ] I U 1T
70 | | |
2.360 N8 25.30 306 3.08 96.94 1|l \ : \
6 H— : + T
1.180 N° 16 109.00 13.20 16.26 83.74 gw T T I I~ T
| [ [
0.600 N° 30 77.40 937 25.64 74.36 | [ 1] 1
e ! !
0.300 N° 50 320.20 30.87 65.51 34.49 3 1] ?
| |
0.150 N 100 184.80 2238 87.89 12.11 2 ;
0.074 N° 200 96.00 11.87 99.76 024 B I I
o [ N
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
FONDO 2.00 0.24 100,00 PRC.
M. Fineza: 2.98

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

FIYOO®

Lucvedu.pe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO

REGISTRON®:  TS-CHU-01
PAGINA N° : 01 de 01

FECHA : 19/07/2019

AGREGADO FINO

Procedimiento TN
1 5 3
1. Peso Tara, [gr] 99.80 98.50 94.50
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 460.80 462.30 442.20
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 459.30 460.60 440.40
4. Peso Agua, [gr] 1.50 1.70 1.80
5. Peso Suelo Seco, [gr] 359.50 362.10 345.90
6. Contenido de Humedad, [%] 0.42 0.47 0.52
0.47%

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

flYy @O O®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO

REGISTRON®: TS-CHU-01
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO PAGINA N° : 01 de 01
DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/07/2019
A. CONFITILLO
Procedimiento il
11 2 9
1. Peso Tara, [gr] 136.70 120.20 59.40
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 682.20 562.00 463.60
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 680.10 560.50 461.50
4. Peso Agua, [gr] 2.10 1.50 2.10
5. Peso Suelo Seco, [gr] 543.40 440.30 402.10
6. Contenido de Humedad, [%] 0.39 0.34 0.52
0.42%

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

‘era Lazaro
de Laboratorio

fIlvO@O®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO

(ASTM - C127)
PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON®:  TS-PEA-01
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA:  CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/07/2019

Informacién de Muestra

Cantera : La Sorpresa Muestra : Confitillo Saturacion : 24 hrs.
Peso en el aire de la muestra secada en horno 983 gr.
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 1000 ar.
Peso de la muestra en agua 648 ar.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 2.84 gr/em3
P. Especifico de Masa Pen 2.79 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.93 gr/cm3

Absorcién Ab %

‘era Lazaro
de Laboratorio

Somos'la unive_rsidad de los 2 o)
que quieren salir adelante.

_— ucv.edu.pe I
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I—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128)

ROYECTO : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N° : TS-PEA-02
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINA N° : 01 de 01

JDLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

3ICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/07/2019

Informacidén de Muestra

Cantera : San Pedrito Muestra : 500 gr. Saturacion : 24 hrs.

Peso en el aire de la muestra secada en horno 493 gr.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 668 gr.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 986 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 271 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pen, 2.75 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.82 gr/cm3
Absorcion Ab 1.42 %

era Lazaro
de Laboratorio

mos la universidad de los FlY| 1)
2 quieren salir adelante. )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(ASTM - C128)
PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON®:  TS-PEA-03
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/07/2019
Informacion de Muestra
Cantera : Siderperu Muestra : 500 gr. Saturacion : 24 hrs.
Peso en el aire de la muestra secada en horno 491 gr.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 666 gr.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 986 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 273 gr/em3
P. Especifico de Masa Pe,, 2.78 gr/lcm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.87 gr/cm3
era Lazaro
de Laboratorio
Somos la universidad de los Fly |

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N° : TS-PU-01
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA:  19/07/2019
A: CONFITI SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1566.20 13.028 14.732
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1714.19 13.786 15.034
13.359 14.203
A.FIND SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1861.60 15.748 17.164
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 2044.91 16.147 17.689
15.855 17.599
Tvera Lazaro
7 Jgle de Labaratorio
Somos la universidad de los flY| |®

qu

e quieren salir adelante.

ucv.edu.pe Iy

92




PROPIEDADES
FISICAS



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRON® : TS-VDM-01
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019
Muestra: Patron
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
LA 240.0 | 240.0 | 239.0 | 240.0 | 239.75| 140.0 | 141.0 | 140.0 | 140.0 | 140.25| 90.0 91.0 92.0 90.0 90.75
LB 240.0 | 240.0 | 239.0 | 239.0 | 239.50| 139.0 | 140.0 | 139.0 | 139.0 [ 139.25| 89.0 90.0 92.0 90.0 90.25
LC 240.0 | 240.0 | 240.0 | 239.0 | 239.75( 138.0 | 139.0 | 138.0 | 139.0 | 138.50| 94.0 94.0 92.0 90.0 92.50
LD 239.0 | 240.0 | 241.0 | 240.0 | 240.00| 140.0 | 140.0 | 139.0 | 138.0 [ 139.25| 94.0 95.0 92.0 95.0 94.00
LE 239.0 | 241.0 | 240.0 | 238.0 [ 239.50| 139.0 | 140.0 | 140.0 | 140.0 | 139.75| 90.0 92.0 90.0 93.0 91.256
LF 239.0 | 240.0 | 239.0 | 239.0 [ 239.25| 139.0 | 138.0 | 139.0 | 137.0 | 138.25| 90.0 91.0 90.0 90.0 90.25
LG 241.0 | 241.0 | 240.0 | 240.0 | 240.50| 138.0 | 138.0 | 137.0 | 139.0 | 138.00| 93.0 91.0 91.0 90.0 91.25
LH 239.0 | 240.0 | 240.0 | 240.0 | 239.75| 140.0 | 139.0 | 139.0 | 138.0 [ 139.00| 89.0 90.0 92.0 91.0 90.50
Ll 240.0 | 240.0 | 240.0 | 239.0 | 239.75| 141.0 | 140.0 | 139.0 | 138.0 | 139.50| 90.0 90.0 90.0 90.0 90.00
LJ 239.0 | 240.0 | 239.0 | 240.0 | 239.50| 139.0 | 138.0 | 139.0 | 138.0 | 138.50| 92.0 91.0 91.0 92.0 91.50
Dp |239.73 Dp | 139.03 Dp 91.23
De |240.00 De | 140.00 De 90.00
V(%) | 0.11 V(%) | 0.70 V (%) -1.36
Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

fly @OO®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRO N°: TS-VDM-02
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019

Muestra: 15% de adicion de escoria

Espach - Largo (mm) Ancho (mm) . Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
LA 242.0 | 241.0 | 240.0 | 241.0 | 241.00| 140.0 | 141.0 | 141.0 | 140.0 | 140.50| 90.0 | 91.0 90.0 90.0 | 90.25
LB 246.0 | 245.0 | 244.0 | 245.0 | 244.00| 140.0 | 140.0 | 140.0 | 141.0 | 140.25| 91.0 | 90.0 91.0 90.0 | 90.50
Lc 241.0 | 240.0 | 241.0 | 241.0 | 240.75| 141.0 | 141.0 | 142.0 | 140.0 | 141.00| 97.0 | 95.0 96.0 95.0 | 95.75
LD 241.0 | 240.0 | 241.0 | 241.0 | 240.75| 139.0 | 140.0 | 141.0 | 140.0 | 140.00| 89.0 90.0 91.0 91.0 90.25
LE 240.0 | 240.0 | 241.0 | 240.0 | 240.25| 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.00| 93.0 92.0 92.0 93.0 | 9250
LF 243.0 | 242.0 | 241.0 | 240.0 | 241.50| 140.0 | 141.0 | 140.0 | 141.0 | 140.50| 90.0 90.0 90.0 91.0 | 90.25
LG 243.0 | 241.0 | 2420 | 242.0 | 242.00( 141.0 | 140.0 | 140.0 | 141.0 | 140.50| 93.0 91.0 | 91.0 920 | 91.75
LH 2430 | 242.0 | 241.0 | 241.0 | 241.75| 140.0 | 139.0 | 140.0 | 140.0 | 139.75| 93.0 92.0 93.0 93.0 | 92.75
Ll 240.0 | 240.0 | 240.0 | 241.0 | 240.25| 138.0 | 139.0 | 140.0 | 141.0 | 139.50| 94.0 90.0 92.0 93.0 | 92.25
LJ 239.0 | 240.0 | 240.0 | 240.0 | 239.75| 140.0 | 141.0 | 141.0 | 139.0 | 140.25| 91.0 93.0 | 92.0 920 | 92.00
Dp |241.20 Dp | 140.23 Dp 91.83
De |240.00 De | 140.00 De 90.00
V (%) | -0.50 V(%) | -0.16 V(%) | -2.03

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
era Lazaro

de Laboratorio

Somos la universidad de los flw| |
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRO N° : TS-VDM-03
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019
Muestra: 25% de adicion de escoria
E . - Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
- L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
LA 245.0 | 244.0 | 243.0 | 245.0 | 244.25| 140.0 | 140.0 | 141.0 | 1420 | 140.75| 920 91.0 | 90.0 920 | 91.25
LB 241.0 | 242.0 | 242.0 | 241.0 | 241.50| 141.0 | 1420 | 141.0 | 141.0 | 141.25| 97.0 96.0 | 95.0 95.0 | 95.75
LC 237.0 | 239.0 | 240.0 | 238.0 | 238.50| 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.00| 94.0 91.0 | 93.0 94.0 | 93.00
LD 241.0 | 240.0 | 240.0 | 242.0 | 240.75| 138.0 | 141.0 | 140.0 | 140.0 | 139.75| 94.0 90.0 | 94.0 94.0 | 93.00
LE 240.0 | 241.0 | 241.0 | 240.0 | 240.50| 141.0 | 140.0 | 141.0 | 141.0 | 140.75| 94.0 91.0 | 90.0 93.0 | 92.00
LF 241.0 | 240.0 | 241.0 | 241.0 | 240.75| 142.0 | 141.0 | 140.0 | 141.0 | 141.00| 92.0 92.0 | 920 91.0 | 91.75
LG 242.0 | 241.0 | 240.0 | 241.0 | 241.00| 139.0 | 140.0 | 142.0 | 142.0 | 140.75| 97.0 940 | 95.0 950 | 95.25
LH 240.0 | 242.0 | 242.0 | 240.0 | 241.00| 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.00| 92.0 90.0 | 91.0 920 | 91.25
Ll 243.0 | 241.0 | 242.0 | 242.0 | 242.00| 138.0 | 1420 | 141.0 | 141.0 | 140.50| 95.0 | 920 | 93.0 93.0 | 93.25
LJ 241.0 | 240.0 [ 240.0 | 241.0 | 240.50 | 140.0 | 142.0 | 141.0 | 140.0 | 140.75| 96.0 | 950 | 94.0 95.0 | 95.00
Dp |241.08 Dp | 140.55 Dp | 93.15
De | 240.00 De [ 140.00 De 90.00
V(%) | -0.45 V(%) | -0.39 V(%) | -3.50
Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
ele de Laboratorio
Somos la universidad de los fFlw| |®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DIMENSIONAL

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRO N°: TS-VDM-04
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019
Muestra: 30% de adicion de escoria
Especkiion N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
LA 239.0 | 240.0 | 238.0 | 241.0 | 239.50( 141.0 | 140.0 | 140.0 | 140.0 | 140.25| 95.0 95_.0 940 95.0 | 94.75
LB 242.0 | 241.0 | 239.0 | 239.0 | 240.25| 139.0 | 141.0 | 138.0 | 142.0 | 140.00| 94.0 | 940 | 930 | 94.0 | 93.75
LC 239.0 | 240.0 | 240.0 | 240.0 | 239.75| 1410 | 1420 | 139.0 | 141.0 [ 140.75| 95.0 95.0 94.0 96.0 | 95.00
LD 239.0 | 239.0 | 241.0 | 241.0 | 240.00| 140.0 | 141.0 | 140.0 | 140.0 | 140.25| 94.0 940 95.0 95.0 | 94.50
LE 239.0 | 238.0 | 238.0 | 239.0 | 238.50| 140.0 | 141.0 | 142.0 | 141.0 [ 141.00| 94.0 95.0 95.0 96.0 | 95.00
LF 244.0 | 240.0 | 239.0 | 238.0 | 240.25| 142.0 | 1420 | 141.0 | 141.0 | 141.50| 94.0 94.0 940 95.0 | 94.25
LG 241.0 | 239.0 | 240.0 | 241.0 | 240.25| 141.0 | 1390 | 142.0 | 140.0 | 140.50| 94.0 95.0 95.0 950 | 94.75
LH 241.0 | 240.0 | 239.0 | 240.0 | 240.00| 141.0 | 1400 | 138.0 | 141.0 [ 140.00| 94.0 95.0 95.0 95.0 | 94.75
L 241.0 | 240.0 | 241.0 | 240.0 [ 240.50| 140.0 | 140.0 | 140.0 | 139.0 [ 139.75| 950 | 94.0 | 940 | 94.0 | 9425
LJ 241.0 | 241.0 | 240.0 | 241.0 [ 240.75| 136.0 | 141.0 | 139.0 | 140.0 | 139.00| 900 | 92.0 | 930 | 91.0 | 9150
Dp |239.98 Dp 140.30 Dp 94.25
De | 240.00 De | 140.00 De | 90.00
V(%) | 0.01 V(%) | -0.21 V(%) | -4.72
Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
Somos la universidad de los fFlw| o

que quieren salir adelante.
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRON®: TS-ABO-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA PAGINA N°: 01 de 01
DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA: CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/08/2019

Muestra: Ladrillo Patrén

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

Ladrillo Patrén A 1 0 0

Ladrillo Patrén B 2 0 0 0

Ladrillo Patrén C 2 0 1 0

Ladrillo Patrén D 4 0 0 0

Ladrillo Patron E 5 0 0 0

Ladrillo Patrén F 5 0 1 0

Ladrillo Patrén G 2 0 0 0

Ladrillo Patrén H 1 0 0 0

Ladrillo Patron | 1 0 0 1

Ladrillo Patrén J 5 0 1 0

Promedio 2.80 0.00 0.30 0.10
Concavo: 1.55 mm ' Convexo: 0.05 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somoslla unive_rsidad de los fFlw Tz
que quieren salir adelante.
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO

(NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-ABO-02
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA PAGINA N° : 01 de 01
DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/08/2019

Muestra: 15% de adicion de escoria

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
Ladrillo Patréon A 1 0 1 0
Ladrillo Patrén B 1 0 0 0
Ladrillo Patrén C 1 0 0 1
Ladrillo Patrén D 3 0 0 0
Ladrillo Patrén E 4 0 0 0
Ladrillo Patrén F 0 2 0 0
Ladrillo Patrén G 4 0 0 0
Ladrillo Patrén H 1 0 1 0
Ladrillo Patrén | 1 0 1 0
Ladrillo Patrén J 4 0 0 0
Promedio 2.00 0.20 0.30 0.10
Concavo: 115  mm ' Convexo: 0.15 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

ra Lazaro

de Labaoratorio

Somos la universidad de los fl W |
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-ABO-03
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA PAGINA N° : 01 de 01
DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 06/08/2019

Muestra: 25% de adicién de escoria

Cara A Cara B
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) [Convexo (mm)
Ladrillo Patrén A 3 0 1 0
Ladrillo Patrén B 0 2 0 0
Ladrillo Patrén C 4 0 0 0
Ladrillo Patrén D 2 0 0 2
Ladrillo Patréon E 2 0 1 0
Ladrillo Patrén F 1 0 0 0
Ladrillo Patrén G 0 3 2 0
Ladrillo Patrén H 0 1 1 0
Ladrillo Patrén | 2 0 0 0
Ladrillo Patron J 0 0
Promedio 1.40 0.90 0.50 0.20
Concavo: 095 mm ' Convexo: 055 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

g. ra Lazaro
21 ?/087 @ Laboratorio

Somos.la umversudad de los fFlwi o
que quieren salir adelante.
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO REGISTRO N°: TS-ABO-04
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA PAGINA N° : 01de 01
DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 06/08/2019

Muestra: 30% de adicién de escoria

Cara A Cara B
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) |Convexo (mm)
Ladrillo Patrén A 2 0 0 1
Ladrillo Patron B 2 0 0 0
Ladrillo Patrén C 1 0 1 0
Ladrillo Patrén D 4 0 0 0
Ladrillo Patrén E 3 0 2 0
Ladrillo Patron F 3 0 0 0
Ladrillo Patréon G 1 0 2 0
Ladrillo Patrén H 2 0 1 0
Ladrillo Patrén | 2 0 0 0
Ladrillo Patrén J B 0 0 0
Promedio 2.40 0.00 0.60 0.10
Concavo: 1.50 mm ' Convexo: 0.05 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Somos.la universidad de los fFlw o)
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRON®: TS-ABS-01
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019

Muestra: Patrén

Porcentaje de Absorcion
Descripcién Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
LF 7.36 7.31 0.68
LG 733 7.3 0.41
LE 7.1 7.07 0.57 0.55
LD 7.26 7.22 0.55
LB 7.35 7:31 0.55

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

‘era Lazaro
de Laboratorio

Somos.la universidad de los 2 =
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON®:  TS-ABS-02
PAGINA N° : 01de 01

FECHA : 08/08/2019

Muestra: 15% de adicion de escoria

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
LH 7.23 719 0.56
LF 7.06 7.03 0.43
LJ 7.27 7.22 0.69 0.59
L 7.22 7.18 0.56
LE 717 7.12 0.70

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRON®:  TS-ABS-03
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019

Muestra: 25% de adicién de escoria

Porcentaje de Absorcion
Descripciéon Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorciéon Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
LH 7.37 7.33 0.55
LG 7.22 7.18 0.56
L 7.37 7.32 0.68 0.55
LD 7.22 7.19 0.42
LF 7.46 7.42 0.54

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

te de Laboratorio
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i

ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO REGISTRO N°: TS-ABS-04
EL AGREGADO FINO POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE PAGINA N° : 01 de 01
SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 08/08/2019

Muestra: 30% de adicién de escoria

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
LF 7.43 7.39 0.54
LH 7.71 7.68 0.39
LB 7.50 7.46 0.54 0.48
LD 7.63 7.60 0.39
LA 7.20 7.16 0.56

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

ra Lazaro
de Laboratorio

Somos la universidad de los flw o
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON®: TS-ERC-01
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patron FECHA : 13/08/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muestreo Largo (mm) (mm) (Kg/em2) (mm2) Edad (dins) (Kgf) (Kgiem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo A 06/08/2019 240.0 140.0 95 33600 7 23258.2 69.2 6.8
02 Ladrillo Macizo C 06/08/2019 240.0 138.0 95 33120 7 22090.9 66.7 6.5
03 Ladrillo Macizo H 06/08/2019 239.0 140.0 95 33460 T 22071.0 66.0 6.5
04 Ladrillo Macizo | 06/08/2019 240.0 141.0 95 33840 7 22340.4 66.0 6.5
05 Ladrillo Macizo J 06/08/2019 239.0 139.0 95 33221 7 22899.1 68.9 6.8
PROMEDIO 67.4 6.6

Observacién:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

era Lazaro
de Laboralorio

Somos la universidad de los fFl T
que quieren salir adelante. .
[ ucv.edu.pe | I
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON®: TS-ERC-02
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 15% Escoria FECHA: 13/08/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Milesireo Largo (mm) (mm) (Kglem2) (mm2) Edad (dias) (Kgh (Kglem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 06/08/2019 243.0 141.0 95 34263 T 25982.0 75.8 7.4
02 Ladrillo Macizo A 06/08/2019 242.0 140.0 95 33880 7 26031.8 76.8 7.5
03 Ladrillo Macizo B 06/08/2019 246.0 140.0 95 34440 7 25882.2 75.2 7.4
04 Ladrillo Macizo C 06/08/2019 241.0 141.0 95 33981 7 21801.6 64.2 6.3
05 Ladrillo Macizo D 06/08/2019 239.0 140.0 95 33460 7 23946.6 71.6 7.0
PROMEDIO 72.7 T4
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
ra Lazaro
de Laboratorio
Somos la universidad de los flw| o)

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON°: TS-ERC-03
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 25% Escoria FECHA : 13/08/2019
Identificaciéon y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muestreo L2190 (™M) )| (kgiem2) | (mm2) | E9RS | Tgegn | kgiem2) | (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 06/08/2019 2410 140.0 95 33740 7 26653.4 79.0 7.7
02 Ladrillo Macizo A 06/08/2019 245.0 140.0 95 34300 7 26051.8 76.0 7.4
03 Ladrillo Macizo B 06/08/2019 2410 141.0 95 33981 7 26500.8 78.0 7.6
04 Ladrillo Macizo C 06/08/2019 237.0 140.0 95 33180 7 26610.5 80.2 7.9
05 Ladrillo Macizo D 06/08/2019 239.0 140.0 95 33460 7 27338.8 81.7 8.0
PROMEDIO 79.0 7.7

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

era Lazaro
de Labaratorio

Somos.la unive_rsidad de los fFlY OO
que quieren salir adelante.

- Lucvedu. pe |8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N°: TS-ERC-04
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 30% Escoria FECHA : 13/08/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaclada Muestreo | -39° (Mm)| o (Kgiem2) | (mm2) | Edad(@ias) | "o (Kglem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 06/08/2019 239.0 141.0 95 33699 7 29334.2 87.0 8.5
02 Ladrillo Macizo A 06/08/2019 239.0 141.0 95 33699 7 30601.3 90.8 8.9
03 Ladrillo Macizo B 06/08/2019 239.0 140.0 95 33460 T 29723.3 88.8 8.7
04 Ladrillo Macizo C 06/08/2019 241.0 140.0 95 33740 7 30950.5 91.7 9.0
05 Ladrillo Macizo D 06/08/2019 241.0 141.0 95 33981 7 31130.1 91.6 9.0
PROMEDIO 90.0 8.8

Observacién:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

87" Jefe de Laboratorio

AR ANCRID)
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON°: TS-ERC-05
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA: CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patron FECHA : 27/08/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Mitestres Largo (mm) (mm) (Kglem2) (mm2) Edad (dias) (Kgf) (Kglem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo A 13/08/2019 2410 140.0 95 33740 14 28750.6 85.2 8.4
02 Ladrillo Macizo C 13/08/2019 240.0 139.0 95 33360 14 29239.4 87.6 8.6
03 Ladrillo Macizo H 13/08/2019 239.1 139.0 95 33235 14 30306.0 91.2 8.9
04 Ladrillo Macizo | 13/08/2019 241.0 140.0 95 33740 14 28649.8 84.9 8.3
05 Ladrillo Macizo J 13/08/2019 2400 141.0 95 33840 14 29099.8 86.0 8.4
PROMEDIO 87.0 8.5

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos'la universidad de los fFlwi 1
que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe [
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON°: TS-ERC-06
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 15% Escoria FECHA : 27/08/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item "
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Musstres Largo (mm) () (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 13/08/2019 2410 140.0 95 33740 14 327404 97.0 9.5
02 Ladrillo Macizo A 13/08/2019 240.0 141.0 95 33840 14 31566.1 93.3 9.1
03 Ladrillo Macizo B 13/08/2019 241.0 141.0 95 33981 14 32984.8 97.1 9.5
04 Ladrillo Macizo C 13/08/2019 2420 140.0 95 33880 14 32497.9 95.9 9.4
05 Ladrillo Macizo D 13/08/2019 2410 141.0 95 33981 14 32142.8 94.6 9.3
PROMEDIO 95.6 9.4

Observacién:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

era Lazaro
e de Laboratorio

Somosila unlve-r5|dad de los Fl| T
que quieren salir adelante.
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N°: TS-ERC-07
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN°: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 25% Escoria FECHA : 27/08/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Musatrieo Largo (mm) (mm) (Kglcm2) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem?) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 13/08/2019 239.0 141.0 95 33699 14 33538.5 99.5 9.8
02 Ladrillo Macizo A 13/08/2019 241.0 141.0 95 33981 14 34359.6 101.1 9.9
03 Ladrillo Macizo B 13/08/2019 241.0 140.0 95 33740 14 331514 98.3 9.6
04 Ladrillo Macizo C 13/08/2019 2400 140.0 95 33600 14 33633.3 100.1 9.8
05 Ladrillo Macizo D 13/08/2019 2420 141.0 95 34122 14 33561.5 98.4 9.6
PROMEDIO 99.5 9.8

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

era Lazaro
de Laboralorio

Somos.la unlve_rsudad de los Flwi =
que quieren salir adelante.
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N°: TS-ERC-08
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 30% Escoria FECHA : 27/08/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muestreo  |Lar@0 (mm)| " (Kglem2) | (mm2) | B929@@9) | Theon | kgiem2) | (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 13/08/2019 240.0 140.0 95 33600 14 37134.2 110.5 10.8
02 Ladrillo Macizo A 13/08/2019 241.0 141.0 95 33981 14 35002.2 103.0 10.1
03 Ladrillo Macizo B 13/08/2019 239.0 140.0 95 33460 14 36365.0 108.7 10.7
04 Ladrillo Macizo C 13/08/2019 238.0 142.0 95 33796 14 36067.7 106.7 10.5
05 Ladrillo Macizo D 13/08/2019 239.0 141.0 95 33699 14 36132.6 107.2 10.5
PROMEDIO 107.2 10.5

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos.|a umversndad de los fFlw| o
que quieren salir adelante.

s ucv.edu.pe %

114



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
(NTP 399.081)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRO N°: TS-ERC-09
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Patron FECHA : 24/09/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muesties Largo (mm) (mm) (Kglem2) (mm2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo A 27/08/2019 240.0 141.0 95 33840 28 34739.8 102.7 10.1
02 Ladrillo Macizo C 27/08/2019 241.0 139.0 95 33499 28 32256.5 96.3 9.4
03 Ladrillo Macizo H 27/08/2019 242.0 140.0 95 33880 28 33960.6 100.2 9.8
04 Ladrillo Macizo | 27/08/2019 240.0 139.0 95 33360 28 341511 102.4 10.0
05 Ladrillo Macizo J 27/08/2019 239.0 140.0 95 33460 28 34048.4 101.8 10.0
PROMEDIO 100.7 9.9
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
lngfﬁ%‘ﬁ: frera Lazaro
rie ~ghe7 e de Laboratorio
Somos la universidad de los Flw| ®

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe 8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION “
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON®: TS-ERC-10
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 15% Escoria FECHA : 24/09/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura Vaciada Muestreo | Lar90 (mm)|  Tr (Kglem2) | (mmz) | Edad(dias) | T o0 (Kglcm2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 27/08/2019 240.0 141.0 95 33840 28 35773.4 105.7 10.4
02 Ladrillo Macizo A 27/08/2019 241.0 140.0 95 33740 28 36920.7 109.4 10.7
03 Ladrillo Macizo B 27/08/2019 242.0 140.0 95 33880 28 37130.3 109.6 10.7
04 Ladrillo Macizo C 27/08/2019 240.0 141.0 95 33840 28 36247.3 107.1 10.5
05 Ladrillo Macizo D 27/08/2019 240.0 140.0 95 33600 28 37289.9 111.0 10.9
PROMEDIO 108.6 10.6
Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
era Lazaro
de Laboratorio
Somos la universidad de los fFlw| o)

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe I
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ‘

(NTP 399.061)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON°®: TS-ERC-11
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 25% Escoria FECHA : 24/09/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
P - Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estr M Largo (mm)| " m) (Kgiem2) | (mm2) | E929(@i@s) | “ucon | (kglem2) | (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 27/08/2019 238.0 142.0 95 33796 28 37287.9 110.3 10.8
02 Ladrillo Macizo A 27/08/2019 240.0 140.0 95 33600 28 38075.1 113.3 1.1
03 Ladrillo Macizo B 27/08/2019 241.0 141.0 95 33981 28 37769.8 1111 10.9
04 Ladrillo Macizo C 27/08/2019 239.0 141.0 95 33699 28 36333.1 107.8 10.6
05 Ladrillo Macizo D 27/08/2019 239.0 140.0 95 33460 28 38174.8 1141 11.2
PROMEDIO 111.3 10.9
Observacién:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

ra Lazaro

de Laboratorio

Somoslla unlve.r5|dad de los fFl o)
que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO REGISTRON°®: TS-ERC-12
POR 15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DEL HORNO ELECTRICO DE SIDERPERU, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA : CARLOS VILLANUEVA JENNY - MAZA CORTEZ JHON ESTEBAN
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Adicion 30% Escoria FECHA : 24/09/2019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item ”
\aniak Fecha de Ancho fc Area Lectura fce fce
Estructura V Muestr Largo (mm) "oy (Kglem2) | (mmz) | Bdad(@ias) | "o (Kg/cm2) (Mpa)
01 Ladrillo Macizo G 27/08/2019 241.0 141.0 95 33981 28 37972.3 1117 11.0
02 Ladrillo Macizo A 27/08/2019 241.0 141.0 95 33981 28 38726.6 114.0 1.2
03 Ladrillo Macizo B 27/08/2019 240.0 140.0 95 33600 28 39283.3 116.9 11.5
04 Ladrillo Macizo C 27/08/2019 239.0 141.0 95 33699 28 39072.8 115.9 1.4
— = 0. 4 . g
05 Ladrillo Macizo D 27/08/2019 239.0 141.0 95 33699 28 38327.5 113.7 11.2
PROMEDIO 114.5 1.2

Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Somos.la unive'rsidad de los fFly| T
que quieren salir adelante.

= [ucv.edu.pe |8
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 151 - 2019

Expediente : 007-2019
Fecha de emision : 2019-04-25

1. Solicitante

Direccién

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

: AV. LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA LA

LIBERTAD - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: RICELI EQUIPOS
: PCS1

: 131008

: 100t

: HIWEIGH
: 315-X5
: 0832137

: ZEMIC
: YB15S
1 2488

: MANUAL

:1de2

-
El Equipo de medicién con el modelo y

nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL vy otros.

Pagina

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecuciéon de una recalibracién, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

23 - ABRIL - 2019

4. Método de Calibracién

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

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O ; 3
INSTRUMENTO MARCA INFORME o TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS { UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUGERS | \[-LE090-2018 | v icA DEL PERU
8. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 29,5 29,5
Humedad % 51 51

7. Resuitados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

d

Jefe\tiej_aboratério
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisi6n SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 151 - 2019
Pagina :2de2
TABLA N° 1 »
‘SISTEMA .
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO - | ERROR | RPTBLD
A Ll *  |ERROR(1) [ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9931 9927 0,69 0,73 9928,9 0,72 0,04
20000 19902 19809 0,49 0,96 19855,5 0,73 0,47
30000 29851 29833 0,50 0,56 29841,9 053 0,06
40000 39925 39892 0,19 0,27 39908,7 0,23 0,08
50000 50028 49923 -0,06 0,15 49975,9 0,05 0,21
60000 59982 59970 0,03 0,05 59976,5 0,04 0,02
70000 70066 69964 -0,09 0,05 70014,9 -0,02 0,14

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste 1y=0,9977x + 161,48 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9977x + 161,48
80000 - > : - : ]‘~ - R2= 1
« 70000 - — —_— s =
£ 60000 - - GRS R sl :
3 50000
E 40000 ; e T o R T e {
330000: : : 3 ;
S 20000 - St o - e e
| € 10000 - = : : : s , |
S ] { s o ]
| 5 0 - ; - ;
iy 0 10 000 20 000 30000 _ 40000 50 000 60 000 70 000 80 000
i INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,96
10 °s7-‘°’=:‘\036 0,27
i 0,69 0,49 0,50 : _ 2L = .
= 0,15 -0,06 0,03 -0,09
-1,0
-2,0
: 4 2 - 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) =—a—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
!

i

Jefe.de ’abora‘t\orio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

ORATg
>
5 %

PUNTC DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

121



Punto dePién SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

" 2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

© 007-2019
: 2019-04-25

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

: AV.LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA -

TRUJILLO - VICTOR LARCO HERRERA - LA LIBERTAD

: BALANZA
: KERN

: FKB 36K0.1
: W1409126

: 36000g

:1g

:01g

: ALEMANIA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES

: 2019-04-23

Pagina: 1de3 o

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utlizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

PT-08.F06 / Diciembre 2016 / Rlev 02

L

Jefe de | aboratorio
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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Péagina: 2de 3
-

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,9 °C 2T2°C
Humedad Relativa 57 % 57 %

6. Trazabilidad ;i
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1, F2 LM-323-2018 / LM-324-2018
il =0 yM1) LM-325-2018  /  LM-093-2018
LM-094-2018 / M-1503-2018

7. Observaciones
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

[INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)[ 26,9 27,0 I
Medicién CargalLi= 18 000,1 g Cargal2= 36 000,1 g
N° @) AL(g) E(g) ig) o Al(g) “UE@
1 18 000,0 0,06 0,11 36 000,2 0,07 0,08
2 18 000,0 0,07 0,12 36 000,3 0,08 0,17
3 18 000,0 0,08 -0,13 36 000.4 0,09 0,26
4 17 9998 0,07 0,22 36 000,2 0,06 0,09
S5 18 000,0 0,08 -0,13 36 000,3 0,07 0,18
8 18 000,2 0,06 0,09 36 000 4 0,08 0,27
7 18 000,1 0,09 -0,04 36 000,1 0,04 0,01
8 17 999,89 0,03 -0.18 36 000,2 0,05 0,10
9 18 000,2 0.06 0,08 36 000,1 0,07 -0,02
10 18 000,3 0,07 818" - 36 000,3 0,06 0,19
Diferencia Maxima 0,40 0,29
"Eﬁr maximo permitido  + 2g + 3g
A
]
Jefe'de Laboratorio .

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 '
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)| 27,0 271
Posicié Determinacion de E, Determi én del Error g
dela Carga Carga
P . ig) Al E i Al E E
Carga minima (g) ( Lg) olg) & (9) L(g) (9) c(g)
1 20 0,03 0,02 118996 0,04 0,39 0,41
2 20 0,04 0,01 12 000,2 0,08 0,17 0,16
3 20 2,0 0,03 0,02 12000,0 12 000.4 0,07 0,38 0,38
4 2,0 0,07 -0,02 119996 0,03 -0,38 -0,36
5 2,0 0,04 0,01 119993 0,05 -0,70 0,71
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido: 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 271 272 |
Carga CRECIENTES : DECRECIENTES emp(™)
Lig) Kg) Alg) E(g) Ec(g) (g} Al(g) E(g) Ec(g) #g)
2.0 20 0,07 -0,02 1
5,0 5.0 0,08 0,03 0,01 50 0,08 -0,04 -0,02 1
1000,0 1.000,0 0,07 -0,02 0,00 1.000.0 0,08 -0,03 0.01 =]
2000,0 2000,0 0,08 0,03 -0,01 2000,0 0,07 0,02 0,00 1
5 000,0 5 000,0 0,09 -0,04 -0,02 5 000,1 0,05 0,10 0,12 1
10 000,0 10 000,1 0,06 0,09 0,11 10 0001 0,07 0,08 0,10 2
15 000,1 15 000,1 0,05 0,00 0,02 15 000,2 0,08 0,07 0,08 2
20 000,0 200002 0,07 0,18 0,20 20 000,1 0,04 0,11 0,13 2
25 000.0 25000,1 0,04 0,11 0,13 25 000,2 0,07 0,18 0,20 3
30 000,0 30 000,2 0,07 0,18 0,20 300003 0,08 0,27 0,28 3
36 000,1 36 000,3 0,08 017 0,19 36 000,3 0,08 0,17 0,19 3
{"*) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
l Reomregida = R - 0,00000618 x R
Ug = 2 \/ 0,0209 g 2 + 0,000000000985 x R2
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero B Error corregide
R: en g
’ FIN DEL DOCUMENTO
s
v
A 2
i .
gé‘c,?% 2 Jefe-de’Laberatorio
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& NORMAS LEGALES 205

NORMA E.070
ALBANILERIA
INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo
Resistencia caracteristica de |a albafileria ( £, v.) 13.7
Espesor efectivo minimo de los muros portantes (t) 19.1a

Esfuerzo axial maximo permitido en los muros portantes | 19.1b

Resistencia admisible en |a albafiileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastamiento 19.1¢c
Densidad minima de muros reforzados 19.2b
Médulo de elasticidad de |a albadileria (£.,) 247

Fuerza cortante admisible en los muros ante el sismo

moderado 26.2

Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resistencia

al corte (V) 26.3

Resistencia al corte minima del edificio ante sismos

SEeveros 26.4
Refuerzo horizontal minimo en muros confinados 271

Carga sismica perpendicular al plano de los muros 296

Momento flector por carga sismica ortogonal al plano

de los muros 29.7

Esfuerzo admisible de la albafiileria por flexocompresion | 30.7

Esfuerzo admisible de la albafileria en traccion por flexion  30.7

Factores de seguridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 316

Resistencia de un tabique ante acciones sismicas

coplanares 334
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas para el andlisis, el diseno, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albanilerfa estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albanilerfa, tales
como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservo-
rios, las exigencias de esta Norma serdn satisfechas en
la medida que sean aplicables.

1.3. Los sistemas de albanilerfa que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberan ser aprobados mediante
Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albanilerfa seran disena-
das por metodos racionales basados en los principios es-
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tablecidos por la mecanica y la resistencia de materiales.

Al determinarse los esfuerzos en la albanilerfa se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las car-
gas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo esti-
pulado en la Norma Tecnica de Edificacion E.030 Diseno
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la pre-
sente Norma.

2.2. Los elementos de concreto armado y de concre-
to ciclopeo satisfardn los requisitos de la Norma Técnica
de Edificacion E.060 Concreto Armado, en lo que sea
aplicable.

2.3. Las dimensiones y requisitos que se estipulan en
esta Norma tienen el caracter de minimos y no eximen de
manera alguna del andlisis, cdlculo y diseno correspon-
diente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los
elementos y de la construccion.

2.4. Los planos y especificaciones indicaran las dimen-
siones y ubicacion de todos los elementos estructurales,
del acero de refuerzo, de las instalaciones sanitarias y
eléctricas en los muros; las precauciones para tener en
cuenta la variacion de las dimensiones producidas por de-
formaciones diferidas, contracciones, cambios de tempe-
ratura y asentamientos diferenciales; las caracteristicas
de la unidad de albanileria, del mortero, de la albanileria,
del concreto, del acero de refuerzo y de todo otro material
requerido; las cargas que definen el empleo de la edifica-
cion; las juntas de separacion sismica; y, toda otra infor-
macion para la correcta construccicn y posterior utiliza-
cion de la obra.

2.5. Las construcciones de albanileria podran clasificarse
como «lipo resistente al fuego» siempre Iy cuando todos
los elementos que la conforman cumplan los requisitos de
esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima
de cuatro horas para los muros portantes y los muros peri-
metrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

2.6. Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, te-
lefonicas, etc. solo se alojaran en los muros cuando los
tubos correspondientes tengan como diametro maximo 55
mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construc-
cion de la albanilerfa que luego se rellenaran con concre-
to, o en los alveolos de la unidad de albanilerfa. En todo
caso, los recorridos de las instalaciones seran siempre
verticales y por ningun motivo se picara o se recortara el
muro para alojarlas.

2.7. Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos
con diametros mayores que 55 mm, tendran recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojaran en ductos especiales, 0 en muros no portantes.

2.8. Como refuerzo estructural se utilizara barras de
acero que presenten comportamiento ductil con una elon-
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se
presentan en esla Norma estan asociadas a un esfuerzo
de fluencia f, =412MPa (4200 Kg/cm), para otras si-
tuaciones se multiplicara la cuantia especificada por
412/ £ (en MPa) o 4200/ f, (en kg/cm).

2.9. Los criterios considerados para la estructuracion
deberdn ser detallados en una memoria descriptiva es-
tructural tomando en cuenta las especificaciones del Ca-
pitulo 6

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3. DEFINICIONES

3.1. Albanileria o Mamposteria. Material estructural
compuesto por «unidades de albanilerfa» asentadas con
mortero o por «unidades de albanileria» apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

3.2. Albanilerfa Armada. Albanileria reforzada interior-
mente con varillas de acero distribuidas vertical y hori-
zontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actuen conjunta-
mente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albanile-
ria Armada tambien se les denomina Muros Armados.

3.3. Albanilerfa Confinada. Albanileria reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perimetro, va-
ciado posteriormente a la construccion de la albanilerfa.
La cimentacion de concreto se considerard como confina-
miento horizontal para los muros del primer nivel.

3.4. Albanileria No Reforzada. Albanilerfa sin refuer-
zo (Albanilerfa Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta Norma.

3.5. Albanileria Reforzada o Albanileria Estructu-
ral. Albanilerfa armada o confinada, cuyo refuerzo cum-
ple con las exigencias de esta Norma.

3.6. Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe
entre elementos horizontales de arriostre. Para los mu-
ros que carecen de arriostres en su parte superior, la
altura |efectiva se considerara como el doble de su altu-
ra real.

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

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

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

3.10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
nado y construido con el propdsito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultéaneamente como arriostre o como
confinamiento.

3.11. Confinamiento. Conjunto de elementos de con-
creto armado, horizontales y verticales, cuya funcion es la
de proveer ductilidad a un muro ante.

3.12. Construcciones de Albanileria. Edificaciones
cuya estructura esta conslituida predominantemente por
muros portantes de albanileria.

3.13. Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro
sin tarrajeo u otros revestimientos descontando la pro-
fundidad de brunas u otras indentaciones. Para el caso
de los muros de albanileria armada parcialmente relle-
nos de concreto liquido, el espesor efectivo es igual al
drea neta de la seccion transversal dividida entre la lon-
gitud del muro.

3.14. Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos
de arriostre.

3.15. Muro de Arriostre. Muro portante transversal al
muro al que provee estabilidad y resistencia lateral.

3.16. Muro No Portante. Muro disenado y construido
en forma tal que solo lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejem-
plo, los parapetos y los cercos.

3.17. Muro Portante. Muro disenado y construido en
forma tal que pueda transmitir cargas horizontales y verti-
cales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albanile-
ria y deberan tener continuidad vertical.

3.18. Mortero. Material empleado para adherir hori-
zontal y verticalmente a las unidades de albanilerfa.

3.19. Placa. Muro portante de concreto armado, dise-
nado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Téc-
nica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

3.20. Plancha. Elemento perforado de acero coloca-
do en las hiladas de los extremos libres de los muros de
albanilerfa armada para proveerles ductilidad.

3.21. Tabique. Muro no portante de carga vertical, uti-
Iizelxdo para subdividir ambientes o como cierre perime-
tral.

3.22. Unidad de Albanileria. Ladrillos y bloques de
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser
soli- da, hueca, alveolar o tubular.

3.23. Unidad de Albanileria Alveolar. Unidad de Al-
banilerfa Sdlida o Hueca con alveolos o celdas de tamano
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la construccion de los muros
armados.

3.24. Unidad de Albaniilerfa Apilable: Es la unidad
de Albanileria alveolar que se asienta sin mortero.

3.25. Unidad de Albanileria Hueca. Unidad de Alba-
nileria cuya seccion transversal en cualquier plano para-
lelo a |la superficie de asiento tiene un area equivalente
menor que el 70% del drea bruta en el mismo plano.

3.26. Unidad de Albanilerfa Solida (o Maciza) Uni-
dad de Albanilerfa cuya seccidn transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene un drea igual o
mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

3.27. Unidad de Albanileria Tubular (o Pandereta).
Unidad de Albanilerfa con huecos paralelos a la superfi-
cie de asiento.

3.28. Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre el muro de albanileria para proveerle arriostre y con-
finamiento.
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5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albanileria es-
tara condicionado a o indicado en la Tabla 2. Las zonas
sfsmicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONASISMICA2Y3 ZONASISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificiosde 1a3 todo edificio
pisos a mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdastotalmente | Celdasparcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout | rellenas congrout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pue-
den ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo
sustentada por un ingeniero civil.

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo serd efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unida-
des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuardn las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion Y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion.- Para la determina-
cion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albanileria, se efectuara los ensayos de laboratorio co-
rrespondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracterfistica a compresion axial de la
unidad de albanileria s £, ) se obtendra restando una des-
viacion estandar al valor promedio de la muestra.

c) Variacion Dimensional.- Para la determinacion de
la variacion dimensional de las unidades de albanilerfa,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

d) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las
unidades de albanilerfa, se seguira’ el procedimiento indi-
cada en la Norma NTP 399.613.

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

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacion), para unidades
producidas industriaimente, o 40 % para unidades produci-
das artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

b) La absorcion de las unidades de arcilla dy silico cal-
careas no sera mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendrd una absorcion no mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera
mayor que 15%.

c¢) El espesor minimo de las caras laterales correspon-
dientes a la superficie de asentado serd 25 mm para el
Blogue clase Py 12 mm para el Bloque clase NP.

d) La unidad de albanileria no tendrda materias extra-
nas en sus superficies o en su interior, tales como guija-
rros, conchuelas o nodulos de naturaleza calcarea.

e) La unidad de albanilerfa de arcilla estard bien coci-
da, tendra un color uniforme y no presentard vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, pro-
ducird un sonido metalico.

f) La unidad de albanilerfa no tendra resquebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos simila-
res que degraden su durabilidad o resistencia.

g) La unidad de albanileria no tendra manchas o vetas
blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. El mortero estard constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se

anadira la maxima cantidad de agua que proporcione una
mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agre-
ado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras
e albanilerra, se tendrd en cuenta lo indicado en las Nor-
mas NTP 399.607 y 399.610.
6.2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:

«Cemento Portland tipo | y Il, NTP 334.009

«Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

=Una mezcla de cemento Portland o cemento adicio-
nado y cal hidratada normalizada de acuerdo a la NTP
339.002.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracterrsticas indi-

cadas en la Tabla 3. Se aceptardn otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilasly muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado en los
planos.
TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (475 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95a 100

N° 16 (1,18 mm) 70a100

N° 30 (0,60 mm) 40a75

N° 50 (0,30 mm) 10a35

N°100 (0,15mm) 2a1b

N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

«No deberd quedar retenido mds del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.

=£| modulo de fineza estara comprendido entre 1,6
y 2,5.

=E | porcentaje maximo de particulas quebradizas sera:
1% en peso.

«No debera emplearse arena de mar.

c) El agua serd potable y libre de sustancias delete-
reas, dcidos, dlcalis y materia orgdnica.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros i)onanles: y NP, utilizado en
los muros no portantes (ver la Tabla 4).

6.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero
tendran las proqorciones volumeétricas (en estado suelto)

indicadas en la Tabla 4
TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Oa1/4 3a3¥% Muros Portantes
P2 1 0a1r2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta6 | Muros No Porlantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albanileria, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do los ensayos de pilas y muretes (Capitulo S?rpro orcio-
nen resistencias iguales o mayores a las especificadas
en los Blgnos y se asegure la durabilidad de la albanilerfa.

b) no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Articulo 6 (6.2°) , se podrd utilizar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena indi-

cadas en la Tabla 4.

Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. E| concreto liquido o Grout es un
material de consistencia fluida que resulta de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no dis-
minuyan la resistencia o que originen corrosion del acero
de refuerzo. El concreto liquido o grout se emplea para
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rellenar los alveolos de las unidades de albanilerfa en la
construccion de los muros armados, y tiene como funcion
integrar el refuerzo con la albanilerfa en un sdlo conjunto
estructural-

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de al-
banileria, se tendra en cuenta las Normas NTP 399.609 y

399.608.

7.2. CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se
clasifica en fino y en grueso. El grout fino se usara cuan-
do la dimension menor de los alveolos de la unidad de
albanilerfa sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usard
cuando la dimension menor de los alvéolos sea igual o
mayor a 60 mm.

7.3. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes seran:

«Cemento Portland |, NTP 334.009

«Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

elna mezcla de cemento Portland o adicionado g cal
hidratada normalizada de acuerdo a la NTP 339.00

b) El agregado grueso serd confitillo c!_,ue cumpla con
la granulometria especificada en la Tabla 5. Se podra uti-
lizar otra granulometria siempre que los ensayos de pilas
? muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun
o especificado en los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLAASTM % QUE PASA
Y% pulgada 100
3/8 pulgada 85a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N°®16 (1,18 mm) 0a5

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

d) El agua sera potable y libre de sustancias, acidos,
dlcalis y materia organica.

7.4. PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que
componen el grout (ver la Tabla 6) seran batidos mecani-
camente con agua potable hasta lograr la consistencia de
un liquido uniforme, sin segregacion de los agregados,
con un revenimiento medido en el Cono de Abrams com-
prendido entre 225 mm a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO|CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
LiQuipo
FINO 1 0a1/10 |21/4a3 vecesla
suma delos
volimenesde los
aglomerantes
GRUESO 1 0a 110 [21/4a3vecesla | 1a2vecesla
sumadelos suma de los
aglomerantes | aglomerantes

7.5. RESISTENCIA. El concreto lfguido tengra una resisc
tencia minima a compresion £, =13,72MPa W40kg/ cm'
La resistencia a compresion f: sera obtenida promedian-
do los resultados de 5 probetas, ensayadas a una veloci-
dad de carga de 5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la
desviacion estdandar. Las probetas tendran una esbeltez
igual a 2 y seran fabricadas en la obra empleando como
moldes a las unidades de albanileria a utilizar en la cons-
truccion, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no
serdn curadas y seran mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de edad.

Articulo 8.- ACERO DE REFUERZO

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

8.2. Sclo se permite el uso de barras lisas en estribos
y armaduras electrosoldadas usadas como refuerzo hori-
zontal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la

norma de Malla de Alambre de Acero Soldado para Con-
creto Armado (NTP 350.002).

Articulo 9.- CONCRETO

9.1. El concreto de los elementos de confinamiento
tendrd una esistenci? la compresion mayor o igual a
17,15MPa 75kg/ cm ]ay deberd cumplir con los requisi-
tos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion E.060
Concreto Armado.

CAPITULO 4 ,
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en las construcciones de
albanilerfa sera calificada, debiéndose supervisar el cum-
plimiento de las siguientes exigencias basicas:

10.1. Los muros se construiran a plomo y en Iinea. No
se atentara contra la integridad del muro recién asentado.

10.2. En la albanileria con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales queda-
ran completamente llenas de mortero. El espesor de las
juntas de mortero sera como miimo 10 mm y el espesor
maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensio-
nal en la altura de la unidad de albanileria mas 4 mm, lo
que sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas
el diametro de la barra.

10.3. Se mantendra el temple del mortero mediante el
reemplazo del agua que se pueda haber evaporado, por
una sola vez. El plazo del retemplado no excedera al de
la fragua inicial del cemento.

10.4. Las unidades de albanileria se asentaran con las
superficies limpias de polvo y sin agua libre. El asentado
se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albariile-
rfa previo al asentado sera el siguiente:

a) Para concreto y silico-calcdreo: pasar una brocha
humeda sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climato-
logicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de asen-
tarlas. Se recomienda que la succion al instante de asen-
tarlas este comprendida entre 10 a 20 gr/200 cn?-min (*).

(*) Un metodo de campo para evaluar la succion de mane-
ra aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cnt’)
inicial de agua sobre un recipiente de area definida y vaciar
una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superficie de asiento este en contacto con una pelicula de
agua de 3 mm de altura durante un minuto, despues de
retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cny) de
agua; la succion normalizada a un area de 200 cnv, se ob-

tiene como: SUCCION =200 (V1 V2 A, expresada en

gr/200 cn7 - min, donde «A» es el area bruta (en cnt) de la
superficie de asiento de la unidad.

10.5. Para el asentado de la primera hilada, la superfi-
cie de concreto que servira de asiento (losa o sobreci-
miento segun sea el caso), se preparara con anterioridad
de forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u
otro material suelto y se la humedecerd, antes de asentar
la primera hilada.

10.6. No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro
en una jornada de trabajo. En el caso de emplearse unida-
des totalmente solidas (sin perforaciones), la primera jor-
nada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse la se-
gunda jornada. En el caso de la albanilerfa con unidades
apilables, se podrd levantar el muro en su altura total y en
la misma jornada debera colocarse el concreto liquido.

10.7. Las juntas de construccion entre jornadas de tra-
bajos estaran limpias de particulas sueltas y seran pre-
viamente humedecidas.

10.8. El tipo de aparejo a utilizar serd de soga, cabeza o
el amarre americano, traslapandose las unidades entre
las hiladas consecutivas.

10.9. El procedimiento de colocacion y consolidacion
del concreto liquido dentro de las celdas de las unidades,
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NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.017

ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa,de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERl,.’J ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiileria 331.017
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de ensayo.

ITINTEC 331.019  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Muestreo y
recepcion.

ITINTEC 821.003  Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus multiplos y

algunas otras unidades.
2. OBJETO

2.1 La presente norma establece las definiciones, clasificacion, condiciones generales y requisitos que
debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albanileria.

3. DEFINICIONES
3.1 Materia Prima

3.1.1 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de aluminio
hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esta
seca y es vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C.

3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un clivaje
muy marcado paralelo a la estratificacion.

3.1.3 Arcilla superficial.- Es la arcilla estratificada no consolidada que se presenta en la superficie.

3.2 Manufactura

3.2.1Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta
de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que se use arena o agua para evitar que la arcilla se adhiera a
los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por
variaciones de unidad a unidad.

3.2.2Industrial.- Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de

arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.
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3.3 Designacion
Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus caracteristicas.

3.3.1 El ladrillo se designara por su tipo (ver 4.0), por su seccion (macizo, perforado o tubular, ver 3.4) y
por sus dimensiones (ver 3.5), largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm).
Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para “Tipo Il - macizo - 24 x 14 x 10”; y si se

usa de canto “Tipo lll - macizo - 24 x 10 x 14".
3.4 Ladrillo

Es la unidad de albanileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular

y quemada o cocida en un horno.

3.4.1Ladrillo macizo.- Es el ladrillo en que cualquier seccién paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccion.

3.4.2Ladrillo perforado.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente a menos de 75% del area bruta de la misma seccion.

3.4.3Ladrillo tubular.- Es el ladrillo con huecos paralelos a la superficie de asiento.
3.5 Dimensiones y areas

3.5.1Dimensiones especificadas.- Son las dimensiones a las cuales debe conformarse el ladrillo de acuerdo a

su designacion.

3.5.2Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

3.5.3Largo.- Es la mayor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.4Ancho.- Es la menor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.5Alto.- Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.6Area bruta.- Es el area total de la superficie de asiento, obtenida de multiplicar su largo por su ancho.
3.5.7Area neta.- Es el area bruta menos el area de los vacios.

4. CLASIFICACIdN

El ladrillo se clasificara en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades (Ver Tabla 1 y Tabla 2).

4.1Tipo L.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albanileria en condiciones de

servicio con exigencias minimas.

4.2Tipo II.- Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio
moderadas.

4.3 Tipo lll.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafileria de uso general.

4.4Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de

servicio rigurosas.
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4.5 Tipo V.- Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albanileria en condiciones de
servicio particularmente rigurosas.

5. CONDICIONES GENERALES

El ladrillo Tipo Ill, Tipo 1V, y Tipo V debera satisfacer las siguientes condiciones generales. Para el ladrillo Tipo
| y Tipo Il estas condiciones se consideran como recomendaciones.

5.1El ladrillo no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior, tales como guijarros,
conchuelas o nédulos de naturaleza calcarea.

5.2 El ladrillo estara bien cocido, tendra un color uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeado con
un martillo u objeto similar producira un sonido metalico.

5.3 El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros defectos similares que
degraden su durabilidad y/o resistencia.

5.4 El ladrillo no tendra excesiva porosidad, ni tendra manchas o vetas blanquesinas de origen salitroso o
de otro tipo.

6. REQUISITOS

6.1 Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y densidad.- El ladrillo ensayado mediante los
procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados
en albanileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1.- REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion

y densidad.
VARIACIéN DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) REgé)SJE:(E:IS?OANLA DENSIDAD
(max. en %) (max. en mm) (minima daN/cm2) (minimo en g/cm3)
L NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15 cm 15 cm
| Alterna- Sin limite 1,50
——.. 8 e 10 60 Sin limite
Il Alterna- Sin limite 1,60
tivamente a7 &0 & 8 70 1,55
1} +5 +4 £3 6 95 1,60
IV +4 +3 +2 4 130 1,65
Vv +3 &2 + 2 180 1,70

NOTA 1.- La variacion de la dimensién se aplica para todas y cada una de las dimensiones del ladrillo y esta
referida a la dimensiones especificadas.
NOTA 2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.
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6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiileria. Métodos de

ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de saturacion.

ABSORCION COEFICIENTE DE SATURACION
TIPO (méx. en %) (méximo) (2)
[ Sin Limite Sin Limite
1l Sin Limite Sin Limite
11} 25 0,90
[\ 22 0,88
)i 22 0,88

NOTA 1.- El ensayo de absorcion maxima solo es exigible cuando el ladrillo estara en contacto directo con
lluvia intensa, terreno o agua.

NOTA 2.- El ensayo de coeficiente de saturacion solo es exigible para condicién de intemperismo severo.
6.3 Durabilidad.- La tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de uso y la condicion

de intemperismo a que se encontrara sometida la construccion de albanileria.

TABLA 3.- Tipo de ladrillo en funciéon de condiciones de uso e intemperismo.

CONDICION DE INTEMPERISMO

CONDICION DE USO BAJO MODERADO SEVERO

Para superficies que no estan en contacto directo con

lluvia intensa, terreno o agua. Cualquier Tipo | Tipos IL I, IVy V.| TiposIVyV.

Para superficies en contacto directo con lluvia intensa,

Tipos I, IVy V. Tipos IVy V. Ningun tipo.

terreno o agua.

NOTA 1.- La condicion de imtemperismo esta asociada al indice de degradacion. Este tiene un valor de 99
para las regiones de degradacion baja, de 100 a 499 para las regiones de degradacién moderada y de 500 o
mas para las regiones de degradacion severa.

NOTA 2.- La definicion de indice de degradacion se incluye en el apéndice A.

ANTECEDENTES

* Proyecto de investigacion 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peru para la elaboracion de la Norma Técnica
Nacional”.

* Proyecto de Norma Técnica, resultado de la Investigacion.

* Normas Extranjeras ASTM (EE UU), ISO (Internacional), NF (Francesa), INDITECNOR (Chilena), INEN

(Ecuatoriana), IRAM (Argentina), ABNT (Brasilera), UNIT (Uruguaya), ICONTEC (Colombiana), BSI
(Inglesa), SABS (Sud Africana).
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APENDICE “A”

PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA
EN RELACION A SU UTILIZACION EN ALBANILERIA

Para la elaboracion de la NORMA TECNICA NACIONAL PARA EL LADRILLO DE ARCILLA EN ALBANILERIA se
ha tenido en cuenta, principalmente, aquellos requisitos del ladrillo que afectan el comportamiento, la calidad y las
propiedades de las construcciones de albanileria. En este contexto es imprescindible tener en cuenta que si bien
existe relacion entre las propiedades del ladrillo y las de la albaiiileria, estas propiedades en ningin modo son
idénticas, ya que se trata, en realidad, de dos materiales distintos.

Consecuentemente, se ha considerado necesario incluir en este Apéndice “A” una explicacion sucinta acerca de la
relacion entre las propiedades de ambos materiales; en particular se analiza aquellas propiedades materia de la
Norma, pero también se evaltan aquellas otras que, aunque no estan normadas, pueden influir en la calidad de la
albanileria y que por lo tanto, deberan formar parte de las especificaciones de construccion.

Los criterios que permitieron definir los requisitos y ensayos que debian incluirse en la norma y aquellos
que podian quedar sélo como recomendacion, se establecieron en base a los resultados de la investigacion
y ensayo de ladrillos tipicos producidos en 31 ladrilleras representativas ubicadas en 14 departamentos del
Peru.

Adicionalmente, se considerd necesario incluir en la norma soélo aquellas propiedades y ensayos, cuya
medicion es compatible con los recursos técnicos o facilidades de laboratorio con que se cuenta en las
diferentes localidades del pais. Esta decision se refleja en los requisitos de clasificacion para cada tipo.

A.1 GEOMETRIA: VARIACION DE DIMENSIONES O ALABEO.

En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente con sus dimensiones especificadas. Existen
diferencias de largo, de ancho y alto, asi como deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o
convexidades. El efecto de estas imperfecciones geométricas en la construccion de albanileria se
manifiesta en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las convenientes. A mayores
imperfecciones mayores espesores de juntas.

El mortero cumple en la albanileria dos funciones, la primera es separar los ladrillos de modo tal de absorber
las irregularidades de estos y, la segunda, es pegar los ladrillos de modo tal que la albanileria no sea un
conjunto de piezas sueltas, sino un todo. Para la albaiileria de buena calidad se estima que un espesor

de juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Cuando las imperfecciones del ladrillo exceden los

valores indicados para el Tipo |V el espesor de la junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se
considera que la resistencia de la albanileria disminuye aproximadamente en 15% por cada incremento de 3
mm el espesor de la junta de mortero.

En resumen, las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la resistencia de la albanileria. Amas y

mayores imperfecciones menor resistencia de la albanileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albanileria se deteriora con imperfecciones crecientes en

el ladrillo.
A.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

La resistencia a la compresion de la albanileria (f'm) es su propiedad mas importante. En términos
generales, define no sdlo el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la
intemperie o

a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresion de la

albaniileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccién geométrica del ladrillo, la
calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada.
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De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrillo son la resistencia a
la compresion y la geometria del ladrillo. En el acapite 1 de este Apéndice “A” se ha explicado la influencia de
la perfeccion geométrica del ladrillo, queda por precisar la relacion de la resistencia a la compresion del
ladrillo con la de la albanileria.

Se estima que la resistencia a la compresion de la albaiiileria, representada por la prueba a rotura de un prisma
normalizado, es del 25% al 50% de la resistencia a la compresion del ladrillo. Los valores mas bajos (25%)
corresponden a condiciones de construccion y calidad de mortero bajas y los mas altos (50%) representan el

limite superior de la albanileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones éptimas.

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresion es diferente en la prueba del

prisma de albafiileria que en la prueba del ladrillo. En el primer caso la falla ocurre por una combinacién de
compresion axial y traccion lateral (causada por el escurrimiento del mortero de las juntas), mientras que en

la prueba del ladrillo la falla ocurre por aplastamiento o corte.

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificacion la Norma relaciona, para cada Tipo de
ladrillo, la resistencia a la compresion con la perfecciéon geométrica y con las otras propiedades exigibles.
De este modo se asegura la normalizacion de un ladrillo que puede ser empleado en disefios mas
exigentes y en construcciones con un mejor control, en otras palabras con mas eficiencia y economia.

A.3 DENSIDAD.

A partir de ensayos realizados se ha establecido que existe una relacion estrecha entre la densidad del ladrillo y
sus otras propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de perfeccion geométrica.
Consecuentemente, se ha decidido emplear en la Norma el valor de la densidad como un criterio que permite

de una manera simple, mediante ensayos faciles de efectuar practicamente en cualquier lugar, evaluar la
calidad de ladrillo con que se cuenta.

A.4 MODULO DE RUPTURA.

Se ha dicho que la propiedad caracteristica de la albafileria es su resistencia a la compresion. Cuando un
prisma de albanileria es sometido a una carga de compresion la primera falla ocurre al rajarse
verticalmente los ladrillos, como consecuencia de la traccién lateral ocasionada por la tendencia del
mortero a fluir lateralmente y escapar de entre los mismos. Consecuentemente, al aumentar la resistencia a
la traccion del ladrillo se aumenta también la resistencia a la compresion de la albanileria.

El modulo de ruptura es una medida aproximada de la resistencia a la traccion del ladrillo.
Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacion del ladrillo en virtud de haberse

establecido que su valor esta relacionado con la resistencia a la compresion y en razén de que la informacion
cuantitativa que ella proporciona acerca de la albafileria no puede establecerse.

Sin embargo, se recomienda la medicion del modulo de ruptura cuando se trata de ladrillos tipo IV y tipo V ya
que permitira una mejor seleccion del ladrillo que se propone emplear.

A manera de referencia se indica a continuacion el valor minimo aproximado obtenible para cada tipo de

ladrillo:
TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
| 6
Il 7
1] 8
[\ 9
\'} 10
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A.5 ABSORCION MAXIMA.

La absorcion maxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores
indicados como maximos en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en
contacto constante con agua o con el terreno, sin recubrimiento protector.

Tal es el caso de cisternas, jardineras y albanileria de ladrillo visto en zonas muy lluviosas.

A.6 COEFICIENTE DE SATURACIdN.

El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de |la durabilidad del ladrillo cuando se

encuentra sometido a la accion de la intemperie.

El coeficiente de saturacion es la relacion que existe entre la absorcion del ladrillo (cuando se le sumerge

en agua un numero de horas determinado) y la absorcién maxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de
ebullicion). A mayor coeficiente de saturacion, mayor sera la cantidad de agua que absorbe rapidamente

el ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de
saturacion menor de 0,8 es poco absorbente y es utilizable para cualquier clima o condicién de intemperismo,

y un ladrillo con un coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente y solo es utilizable cuando se protege
de la intemperie mediante recubrimiento adecuado.

Este criterio de resistencia al intemperismo ha sido incorporado en la Norma para asegurar la adecuada
durabilidad de la construccion de albafileria cuando existen condiciones de uso e intemperismo
particularmente exigentes.

A.7 INDICE DE DEGRADACIéN.

El efecto de la exposicion a la intemperie en los ladrillos tiene que ver con el “indice de degradacion” que
equivale al producto de la cifra del promedio anual de dias de ciclo de congelamiento y el promedio anual
de precipitacion invernal (en pulgadas), definidos de la siguiente forma:

Un dia de ciclo de congelamiento es cualquier dia en el cual la temperatura del aire pasa por encima o
por debajo de O°C. El numero promedio de dias de ciclo de congelamiento en un afio puede ser
considerado como igual a la diferencia entre el nimero medio de dias durante los cuales la temperatura
maxima fue de O°C o menos.

La precipitacion invernal es la suma, en pulgadas de la precipitacion media mensual corregida que ocurre
durante el periodo entre la primera helada temprana en el otofio y la fecha normal de la ultima helada
temprana de la primavera. La precipitacion invernal para cualquier periodo es igual a la precipitacion total
menos un décimo de la caida total de nieve, hielo o granizo. La precipitacién para cualquier porcion del
mes se obtiene haciendo el prorrateo.

La region de degradacion severa tiene un indice de degradacion de 500 6 mas. La region de degradacion
moderada tiene un indice de degradacion de 100 6 499. La region de degradacion insignificante tiene indices
de degradacion de 99 6 menos.

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de Huancavelica y Puno y se
utilizoé la informacion disponible del SENAMHI de los ultimos 5 anos. Para estas ciudades se obtuvo un
indice de degradacion de 210 y 250 respectivamente, concluyéndose que en el pais las areas urbanas no se

presentan en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de
que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo empleando ladrillo.
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APENDICE “B”
EQUIVALENCIAS DE UNIDADES S| CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan conforme con la Norma
Técnica ITINTEC 821.003 “Sistema Internacional de unidades y recomendaciones par el uso de sus
multiplos y algunas otras unidades” cuyo uso no esta generalizado por la existencia de unidades
empleadas tradicionalmente en documentos de estudio y equipos, se hace necesario la inclusion de la tabla
de equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades SI Otras Unidades del SI Unidades Tradicionales
Pa (pascal) * 1Pa=1N/m2 0,10 kgf/m2
N (newton) * 1N =1 kg m/s2 0,10 kgf
100 Pa 1 N/dm2 0,10 kgf/dm2
10 000 Pa 1 N/cm2 0,10 kgf/cm2
1 000 000 Pa 1 daN/cm2 = 10 N/cm2
1 MPa 1 000 000 Pa 1 kgfiem2
1 MPa 100 N/cm2 10 kgf/cm2
0,1 MPa 10 N/cm2 1 kgf/cm2

* Unidades Derivadas S| aprobadas

137



NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.019

ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERL:J ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiileria 331.019
NACIONAL Requisitos Octubre, 1982

1. NORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albanileria. Requisitos
2. OBJETO

2.1 La presente Norma establece el procedimiento para el muestreo y recepcion de los ladrillos de
arcilla usados en albanileria.

3. DEFINICIONES
3.1 Partida.- Es el conjunto de unidades de albanileria que motivan una transaccion comercial.

3.2 Lote.- Es el subconjunto de ladrillos de la misma forma y tamafo fabricados en condiciones similares
de produccion.

3.3 Muestra.- Es el grupo de ladrillos extraidos al azar del lote con la finalidad de obtener la informacion
necesaria que permite apreciar las caracteristicas de ese lote.

3.4 Espécimen.- Es cada una de las unidades en donde se deben aplicar los métodos de ensayo.

3.5 Unidades de albaiiileria.- Son, para efectos de la presente Norma, las unidades (macizas, perforadas

y tubulares), fabricadas para construir muros al disponerlas convenientemente y que deben cumplir los
requisitos de durabilidad, resistencia y otros requisitos relacionados con las condiciones de uso y el

material que las constituyen.
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EVENTO
Máquina de escribir
´


4. INSPECCIéN Y RECEPCION

4.1 Muestra.- Solo se aceptaran para la realizacion de ensayos los lotes que satisfagan las condiciones
generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se escogeran ladrillos enteros que sean representativos del
lote del cual fueron seleccionados.

4.2 Numero de muestras
4.2.1Para cada lote de 50 000 ladrillos o fraccion se realizara la secuencia “A” de ensayos.

4.2.2Para los lotes en exceso de 50 000 ladrillos, se realizara la secuencia “A” para los primeros 50 000 y

la secuencia “B” de ensayos, por cada grupo adicional de 100 000 ladrillos o fraccion.

TABLA 1.- Niomero de muestras

ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B”
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 5 3
Densidad 5 3
Moédulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcion maxima 5 3
Succién 5 3
Eflorescencia 10 8

NOTA.- Los ensayos de modulo de rotura, succion y eflorescencia no formaran parte de los requerimientos
para la clasificacion del ladrillo. Es recomendable su ejecucién para los fines que se indican en el Apéndice “A”
de la Norma Técnica 331.017.

4.3 Identificacion.- Se marcara cada espécimen de manera que se le pueda identificar en cualquier

momento. Las marcas no cubriran mas del 5% de la superficie del espécimen.

4.4 Recepcion.- Se considera que el lote de ladrillos satisface la presente Norma, si el promedio de los valores
resultantes de los ensayos cumplen con la siguiente ecuacion:

- Cuando se especifica limite inferior X2l+o
- Cuando se especifica limite superior X<l-o

donde:

es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
es el limite inferior dado por la Norma de Requisitos.

es el limite superior dado por la Norma de Requisitos.
es la medida de dispersion (desviacion standard).

Q O — X
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5. ANTECEDENTES

* 5.1 Proyecto de investigacion 3116

“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peru para la elaboraciéon de la Norma Técnica Nacional”.
*5.2 ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brick (Estados Unidos).
*5.3 NF P 13-301-74 Briques creuses de terre cuite (Francia).

* 5.4 Nch 169.0f.73 Ladrillos ceramicos. Clasificacion y Requisitos (Chile).

* 5.5 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.

* 5.6 IRAM 12518/55 Ladrillos ceramicos comunes (Argentina). *

5.7 IRAM 12532/60 Ladrillos ceramicos huecos (Argentina).

* 5.8 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados

(Brasil). * 5.9 ICONTEC 451 Ladrillos ceramicos (Colombia).

*5.10 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks.

*5.11 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks. *

5.12 SABS 227-1970 Burn clay masonry units.
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IMAGEN N° 1: MUESTREO DE AFIRMADO CANTERA “SAN PEDRITO”

IMAGEN N° 2: TAMIZADO DEL MATERIAL ESCORIA DE SIDERPEU
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IMAGEN N° 3: PREPARACION DE MEZCLA EN LADRILLERA “VARGAS”
PARA ELABORACION DE LARILLOS

IMAGEN N° 4: VACEADO DE MEZCLA PRIMERA CAPA, EN EL MOLDE PAR
SU VIBRACION
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IMAGEN N°5: LADRILLOS ELABORADQOS POR PORCENTAJES EN LA
LADRILLERA “VARGAS”

IMAGEN N° 6: EN EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
REALIZANDO EL ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
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IMAGEN N° 7: ENSAYO DE ALABEO

IMAGEN N° 8: ENSAYO DE ABSORCION
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IMAGEN N° 10: PESOS UNITARIOS COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
(ARENA)
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IMAGEN N° 11: ERAZADO DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL
AGREGADO FINO (ARENA)

IMAGEN N° 12: PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO (ARENA)
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IMAGEN N° 13: PESO ESPECIFICO Y ARSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(CONFITILLO)

IMAGEN N° 14: PESADO AGREGADO GRUESO (CONFITILLO) DEL ENSAYO
PESO ESPECIFICO
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IMAGEN N° 15: MATERIAL AGREGADO FINO PARA EL ENSAYO DE PESO Y
ESPECIFICO Y ABSORCION

IMAGEN N° 16: PRUEBA DEL AGREGADO FINO (ARENA) PARAPESO Y
ESPECIFICO Y ABSORCION
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IMAGEN N° 18: PESO DE LA FIOLA + AGUA + ARENA PARA HALLAR LA
ARSORCION DEL MATERIAL
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Escala: 1/2000

LOCALIZACION
ESCALA: 1/500

N°DE LAMINA

LADRILLERA "VARGAS"

ucv

Universidad

Cesar Vallejo
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCURLA DE INCEMERIA CIV).

PROYECTO

L OO EACTISOD B SRR, CHMIROTE. S

UBANIZACION:
URB. LOS ALAMOS, NVO CHIMBOTE-CANTA-ANCASH

U-01

DESARROLLO DE INVESTIGACION

[PLAND:
UBICACION Y LOCALIZACION DE LA LADRALERA

ESCALA
INDICADA

AUTOR:
e My Ay S e

(JHON E. MAZA CORTEZ
e
MENNY CARLOS VILLANUEVA

FECHA:
DICEMBRE_201%
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