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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Resistencia mecanica de muros de albadileria
con ladrillos ecoldgicos, para viviendas autoconstruidas, San Jerénimo, Cusco
2020”, fijo como objetivos: Estimar la resistencia a corte por cizalle de muros de
albanileria con ladrillos ecoldgicos, calcular la resistencia a compresion axial de
muros de albafiileria con ladrillos ecoldgicos, Cuantificar el cambio de la resistencia
a compresion diagonal de muros de albafileria con ladrillos ecolégicos para
viviendas. Aplicando una metodologia inductiva de tipo aplicada, haciendo uso de
ladrillos ecoldgicos, dieciséis para elaborar seis probetas, nueve para elaborar tres
prismas y cuarenta y cinco para elaborar tres muretes, obtuvo los resultados
siguientes, resistencia a adherencia a corte por cizalle de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2
(rango de variacién), a compresion axial de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de
variacion) y a compresion diagonal de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 kg/cm2 (rango de
variacion). Finalmente fija como conclusiones: Los muros de albanileria con ladrillos
ecoldgicos fabricados con 20% de cemento, 20% de polvo de caucho y suelo
arcilloso determinaron resistencia mecanica buena en muros de albafileria, para
viviendas autoconstruidas, segun la E.030, (2006) pueden aplicarse en
construcciones de hasta dos pisos.

Palabras Clave: Resistencia Mecéanica, Ladrillo Ecoldgico,

Viviendas Autoconstruidas



ABSTRACT

The present investigation entitled "Mechanical resistance of masonry walls with
ecological bricks, for self-built houses, San Jer6nimo, Cusco 2020", set as
objectives: To estimate the shear resistance of masonry walls with ecological bricks,
calculate the compressive strength axial of masonry walls with ecological bricks,
Quantify the change in the diagonal compressive strength of masonry walls with
ecological bricks for houses. Applying an applied-type inductive methodology,
making use of ecological bricks, sixteen to make six test tubes, nine to make three
prisms and forty-five to make three walls, he obtained the following results,
resistance to adherence to shear of 2.6 kg / cm2 + - 0.7 kg / cm2 (variation range),
at axial compression of 20.36 kg / cm2 + - 6.37 kg / cm2 (variation range) and at
diagonal compression of 8.28 kg / cm2 + - 0.73 kg / cm2 (variation range ). Finally,
it establishes as conclusions: The masonry walls with ecological bricks made with
20% cement, 20% rubber dust and clay soil determined good mechanical resistance
in masonry walls, for self-built houses, according to E.030, (2006) .can be applied
in constructions of up to two stories.

Keywords: Mechanical Strength, Ecological Brick, Self-Built Homes
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I. INTRODUCCION

Segun la ONU (2018) en la actualidad, el 55% de la poblacion mundial vive en
areas urbanas, una proporcion que se espera que aumente al 68% para 2050. Las
proyecciones muestran que la urbanizacion, el cambio gradual en la residencia de la
poblacion humana de las areas rurales a las urbanas, combinado con el crecimiento
de la poblacion mundial podria agregar otros 2.500 millones de personas a las areas
urbanas para 2050, y cerca del 90% de este aumento tendra lugar en Asia y Africa,
segun un nuevo conjunto de datos de las Naciones Unidas.

Asimismo, MVCS & PERIFERIA (2018) Menionan que en el Peru las ciudades
ocupan el 2% del territorio, consumen el 78% de la energia y generan el 70% de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEI2. La deficiente planificacion y gestion
de las ciudades peruanas genera un desarrollo urbano insostenible que se caracteriza
por un crecimiento desordenado y dominantemente informal, un gran porcentaje de
viviendas inseguras autoconstruidas, precariedad en los servicios publicos, un
transporte cadtico y contaminante, la contaminacién de los rios y las fuentes de agua,
la depredacion de los ecosistemas urbanos, entre otros sintomas de la enfermedad
urbana moderna.

También mencionaron que la sostenibilidad de las ciudades es uno de los
mayores desafios contemporaneos: a nivel global el 55 % de la poblacion vive en
ciudades, en el Peru, esa cifra llega al 78.2% MVCS & PERIFERIA (2018).

En la actualidad se considera al Distrito de San Jer6onimo como uno de los lugares
gue genera mayor cantidad de ladrillos y a causa de ello se genera la contaminacion

ambiental, esto a efecto de proveer la demanda que ocasiona la expansion urbana.



El problema que viene ocurriendo es la creciente demanda de ladrillos a causa de la
expansion urbana.

Este problema se presenta desde tres afios atras, con la lotizacion de terrenos en
alrededores del distrito de San Jerénimo.

Se presenta por la accion del crecimiento poblacional y ante ello surge la necesidad
de construir.

Asimismo se presenta con la construccion informal de viviendas utilizando el broker
tradicional. Perjudica directamente a la poblacion en general del distrito de San
Jeronimo.

Una alternativa de solucion es la elaboracion de un ladrillo con composicion ecologica
y determinar sus caracteristicas mecanicas, fisicas, hidraulicas y aplicar en muros de
albafileria para determinar su resistencia mecanica, para hacer uso en viviendas
autoconstruidas, a diferencia del ladrillo convencional no requiere una coccion para su

obtencion como producto terminado y contribuye con el medio ambiente.

Figura 1.1 Viviendas autoconstruidas en alrededores del distrito de San Jer6nimo



Figural.1l Expansion urbana

Como se observa la VI ladrillo ecolégico y V2 Resistencia mecanica,
considerando como realidad problematica la expansion urbana.

Analizando la realidad problemética se preciso formular el problema,
considerando como problema general: ¢Cuanto varia la resistencia mecéanica de
muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos para viviendas autoconstruidas, San
Jeronimo, Cusco 2020? Como problemas especificos; la primera  ¢Cuél es la
resistencia a corte por cizalle de muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos para
viviendas autoconstruidas, San Jerdnimo, Cusco 2020? La segunda ¢Qué valores
alcanza la resistencia a compresién axial de muros de albafileria con ladrillos

ecoldgicos para viviendas autoconstruidas, San Jerénimo, Cusco 20207? y la Tercera



¢, En cuanto cambia la resistencia a compresiéon diagonal de muros de albafiileria con
ladrillos ecolégicos para viviendas autoconstruidas, San Jeronimo, Cusco 2020?

Continuando con la secuencia esquematica del proyecto de investigacion se
muestra la justificacion del problema; desde el punto de vista tedrico, proponiendo la
elaboracion de un ladrillo de composicion ecoldgica y hacer uso en la construccion,
determinando su viabilidad, de esta manera se estara contribuyendo con el
conocimiento cientifico. Desde la perspectiva practica el nivel de resistencia evaluado
a la unidad ecoldgica, permitird su fabricacion y comercializacién y hacer uso en la
construccion de viviendas. Finalmente, en lo metodolégico, utilizando como referencia
antecedentes referidos al tema de investigacion se realizara prototipos de unidades
ecologicas para su aplicacion en viviendas.

La investigacion fijo como objetivo general: Determinar la resistencia mecéanica
de muros albafiileria con ladrillos ecoldgicos para su viviendas autoconstruidas, San
Jerénimo, Cusco 2020, como objetivos especificos: La primera Estimar la resistencia
a corte por cizalle de muros de albafileria con ecolégicos para viviendas
autoconstruidas, San Jeronimo, Cusco 2020; la segunda Calcular la resistencia a
compresion axial de muros de albafileria con ladrillos ecoldgicos para viviendas
autoconstruidas, San Jeronimo, Cusco 2020 y la tercera Cuantificar el cambio de la
resistencia a compresion diagonal de muros de albafileria con ladrillos ecolégicos para
viviendas, San Jerdnimo, Cusco 2020.

Planteando los problemas y fijado sus objetivos se formulan las hipétesis,
teniendo como hipétesis general: La resistencia mecénica de muros de albafiileria con
ladrillos ecoldgicos para viviendas autoconstruidas varia significativamente, San
Jerénimo, Cusco 2020. Las hipétesis especificas; la primera La resistencia a corte por
cizalle de muros de albafiileria con ladrillos ecoldgicos para viviendas autoconstruidas
es aceptable, San Jerénimo, Cusco 2020; la segunda La resistencia a compresion axial
de muros de albafileria con ladrillos ecoldégicos para viviendas autoconstruidas es
bajo, San Jerénimo, Cusco 2020 y la tercera La resistencia a compresion diagonal de
muros de albafiileria con ladrillos ecoldgicos para viviendas autoconstruidas cambia

minimamente, San Jerénimo, Cusco 2020.



Il. MARCO TEORICO

En trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Mendoza (2018) en
la tesis de grado titulado: “Evaluacion de ladrillo ecolégico machihembrado en
resistencia, costo y rendimiento para su aplicacion en viviendas econdémicas
huacrachuco 20177, fijo como objetivos; determinar la resistencia del Ladrillo Ecologico
Machihembrado y compararlo con el adobe y el ladrillo, segun Norma E.070 Albafiileria
y la Norma E.080 Adobe, Comparar el costo de construccién por metro cuadrado (m2)
con Ladrillo Ecolégico Machihembrado frente al Ladrillo King Kong 18 y proporcionar
informacion de analisis de precios unitarios para su aplicacion en presupuestos con
Ladrillo Ecolégico Machihembrado. Aplicando una metodologia: se tomaron 25
unidades, le efectuaron pruebas de variacion dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a compresion unitaria y de pila; obtuvo los resultados: la unidad ecolégica
determino una f'b= 61.24 kg/cm2, de pila se obtuvo una f'm=26.74 kg/cm2, S/. 51.05
costo de 1m2 de muro y un rendimiento aparejo soga de 10m2/dia. Finalmente fija
como conclusiones: unidad compuesta con arcilla 75%, cemento Portland tipo | 20%
y agua 5% es una alternativa, respecto a resistencia, costo y rendimiento. Luego se
tiene a Monrroy (2020) en la tesis de grado titulado: “Evaluacion de las propiedades
fisico - mecénicas de la albafileria con ladrillos de suelo - cemento, para uso
estructural en Huancayo - Junin”, fijo como objetivos; Clasificar para fines estructurales

los ladrillos de suelo estabilizado con 10%,15% y 20% de cemento, considerado la



Norma E.070 de Albafiileriay la NTP ITINTEC 331.017 y Comparar los valores de los
ensayos a compresion axial y corte en muretes de albaiiileria con ladrillos de suelo
estabilizado con 10%,15% y 20% de cemento, con los requisitos minimos de la Norma
E.070 de Albafileria. Aplicando una metodologia: se elaboraron unidades de
albafileria macizas a partir de la mezcla de un suelo tipo A-2-4 y cemento Portland
tipo I, la mezcla fue compactada en una maquina de 7 toneladas de presion, obtuvo
los resultados siguientes; el ladrillo con el porcentaje optimo de cemento es 20%,
clasificandolo para el uso en muros portantes, que desarrollaron, resistencia a
compresion axial de 45.9 kg/cm2 y compresion diagonal de 7.7 kg/cm2. Finalmente fija
como conclusiones el ladrillo ecologico supera lo que describe la norma E.070 y es
aplicable en viviendas.

Seguidamente, Reyes (2018) en la tesis de grado titulado: “Estudio comparativo del
mortero de adherencia convencional y el mortero embolsado para la elaboracion de
muros de albafiileria, Lima-2018”, fijo como objetivos; Conocer las Propiedades Fisicas
de los materiales utilizados en el estudio Comparativo con ambos tipos de mortero
para la Elaboracion de muros de Albafileria, Conocer las Propiedades Mecanicas de
los Ensayos realizados con ambos tipos de Mortero para la Elaboracion de Muros de
Albaiiileria, Conocer el Estudio Comparativo de los Resultados de Tiempo y Costo en
la Elaboracion de Muretes con ambos tipos de Mortero. Aplicando una metodologia:
se esayo a 9 pilas de albaiileria, 9 probetas unidas con tres ladrillos y a 3 muretes,
obtuvo los resultados siguientes; resistencia a compresion axial de 203 kg/cm2,
resistencia a la adherencia 20kg/cm2 y resistencia a compresion diagonal de 14.6
kg/cm2. Finalmente fija como conclusiones: los morteros empleados determinaron
superioridad en adhrencia, para la elaboracion de muros.

Tambien, Portilla et al (2018) en su articulo de investigacion titulado: “Influencia del
polimero reciclado de neuméaticos y los elementos de mezcla en la optimizacion de la
resistencia a la compresion en unidades de albafileria”, fijo como objetivo: determinar
la resistencia a la compresion optima de unidades de albafileria mediante la adicion
de polimeros reciclados de los neumaticos y elementos de mezcla.

Aplicando una metodologia: constituida por 13 ensayos a ladrillos del tipo sélido, con

dimensiones de 9 cm x 13 cm x 24 cm; determinada probabilisticamente, obtuvo los



resultados siguientes; eco-ladrillo con 50% de Arena , 38% de Piedra y 2% de
Polimero desarrollo una resistencia de 126.21 kg/cm2. Finalmente fija como
conclusiones: A mayor % de polimero a la mezcla, la resistencia a compresion
disminuye y a mayor cantidad de piedra y anarena en la mezcla resiste mejor a la
compresion.

Finalmente, Sanchez et al (2018) en su articulo de investigacion titulado: “Ladrillo
ecolégico elaborado con papel reciclado: costo y propiedades fisico-mecanicas”, fijo
como objetivo; determinar el impacto que genera en las propiedades fisico-mecanicas
y el costo de un ladrillo ecologico elaborado usando papel reciclado en la construccién
de viviendas de los sectores urbano marginales del distrito de Nuevo Chimbote.
Aplicando una metodologia: desarrollando ensayos de alabeo, resistencia a la
compresion y variabilidad dimensional. Obtuvo como Resultados  siguientes;
variabilidad dimensional presenta un largo de 0,73%, un ancho 1,08% y una altura
2,39%, alabeo concavo tiene 0,60mm y convexo tiene 0,65mm y resistencia a
compresion de 66,94 kg/cm2. Finalmente, fija como conclusiones: las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo ecoldgico garantiza su aplicacion en viviendas.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, Camacho & Mena (2018)
en la tesis de grado “disefio y fabricacion de un ladrillo ecolégico como material
sostenible de construccion y comparacion de sus propiedades mecénicas con un
ladrillo tradicional”, fijo como objetivos: Fabricar un mampuesto ecolégico como
material sostenible de la construccion,mediante el uso de residuos de cascara de
arroz, comparar las propiedades mecénicas entre un mampuesto ecolégico y un ladrillo
tradicional, con ensayos de resistencia a la compresion, flexion y absorcion, determinar
la mezcla 6ptima mediante ensayos de relacion suelo- cemento. Aplicando una
metodologia: elaboro un manpuesto ecologico conformado por suelo arcilloso, 14%
de cemento portland, 6% de ceniza de cascara de arroz y 4% de cascara de arroz,
obtuvo los resultados siguientes; el ladrillo ecologico desarrollo una resistencia a
compresion simple de 7.48 Mpa, absorcion de 17.28% y resistencia a flexion de 2.46
Mpa. Finalmente, fija como conclusiones: El ladrillo ecologico es aseptable porque
supera la resistencia minima de 6 Mpa, no sobrepaza la absorcion maxima a la

humedad de 25% y supera la flexion minima que es 2 Mpa. Luego se tiene Bravo &



Espinoza (2019) en la tesis de grado titulado “Elaboracién de un mampuesto ecolégico
como material sostenible de construccion utilizando bagazo de cafia de azucar” fijo
como objetivos: proporcionar la dosificacion O6ptima de los materiales que
posteriormente permita obtener las mejores propiedades mecanicas en los
mampuestos a fabricarse, fabricar muestras del mampuesto ecolégico que cumplan
con la geometria admitida por la normativa para ladrillos tradicionales, Presentar las
consideraciones fundamentales para la aplicacion del mampuesto ecolégico en obras
de infraestructura. Aplicando una metodologia: mediante la estabilizacién de suelos,
para obtener probetas prismaticas con dimensiones acordes a la nhormativa nacional
vigente para ladrillos tradicionales, con la finalidad de efectuar ensayos de resistencia
mecanica y absorcion, obtuvo como resultados siguientes; dosificacion final con 600 g
de limo con arena, 12% de Cemento tipo Gu y 3% de cenizas de bagazo de cafa de
azucar, un prototipo con un largo(130mm), ancho (60mm) y alto (55mm), resistencia
a compresion sin correccion los 14 y 28 dias 5.76 MPa y 7.59 MPa. Finalmente fija
como conclusiones: el mampuesto ecologico no cumple con la resistencia minima
especificada en la NTE INEN 3049 (20.00 MPa para muros estructurales y 14.00 MPa
para muros no estructurales, sin factor de correccién).

Seguidamente, Ganchozo & Zambrano (2017) en la tesis de grado titulado:
“Aprovechamiento de la cascarilla de arroz y plastico pet en la fabricacion de eco-
blogues en la espam mfl *, fijo como objetivos: Determinar las posibles combinaciones
de la cascarilla de arroz y plastico PET dentro en la fabricacion del Eco-bloque,
establecer a través de pruebas mecénicas, acusticas y térmicas la calidad del Eco-
blogue, estimar el impacto ambiental y el costo de fabricacion del Eco-bloque en
comparacién con el bloque tradicional. Aplicando una metodologia: entrevista,
observacion, pruebas técnicas, costos de produccién y un analisis econémico que
permitiera describir los datos mas significativos dentro de la indagaciéon planteada,
obtuvo como resultados, resistencia a compresion del eco-bloque de 2.58Mpa en un
perido de secado de 28 dias, absorcion mayor de agua de 56%, ruido maximo de 73.9
dBa y un ruido minimo de 53.5 dBa, en una camara fria obtuvo una temperatura
maxima de 29.8°C y una minima de 22.5 °C y en una camara caliente una maxima de

38°C y una minima de 35°C. Finalmente fija como conclusiones: las pruebas



mecanicas determinaron que los Eco-blogues no superan la resistencia de compresion
dispuestas en la norma INEN 634 (2014).
Tambien Pradena et al (2019) en su articulo de investigacion titulado: “Factibilidad
técnica del uso de escorias de cobre como reemplazo de arena en morteros de pega
de muros de albafiileria”, fijo como objetivos: estudiar la factibilidad técnica de morteros
de pega fabricados con un arido fino obtenido a partir de la combinacién de arena y
granalla de EFC para su utilizacién en muros de albadileria confinada. Aplicando una
metodologia: Se elaboraron 6 probetas para evaluar la adherencia a corte por cizalle,
5 prismas para evaluar la resistencia a compresion axial y 5 muretes de albafileria
para evaluar la resistencia compresion diagonal, obtuvo los resultados siguientes; el
40% de EFC determino, resistencia de adherencia a corte por cizalle de 0.6 Mpa con,
a compresion axial de 8 Mpa y a compresion diagonal de 0.9 Mpa. Finalmente fija
como conclusiones: utilizar morteros de pega con EFC en muros de albaiiileria
confinada es técnicamente factible.
Finalmente, Lara et al (2020) en su articulo de investigacion titulado: “Influencia de las
particulas de caucho en la resistencia a la compresion de bloques de concreto” fijo com
objetivos: disefio y elaboracion de un bloque de concreto prototipo utilizando particulas
de caucho, para diferentes porcentajes de sustitucion por agregado fino, que posea
similares caracteristicas técnicas y econdmicas de un bloque de concreto convencional
tipo B, propuesto en la norma NTE INEN 3066 2016-11. Aplicando una metodologia: la
sustitucién en porcentajes de (10%, 15% y 20%) en volumen de agregado fino por
particulas de caucho, obtuvo los resultados: siguientes; el bloque de concreto con
particulas de 20% de caucho demostré una resistencia neta minima a la compresion
simple 3,69 MPa. Finalmente, fija como concluciones: El precio del bloque de concreto
con particulas de caucho del 20% de sustitucion resulta mas econdmico y logra la
resistencia a la compresiéon deseada en comparacion a un bloque tipo B propuesto en
esta investigacion.

En cuanto a teorias relacionadas al tema de estudio se revizaron conceptos
correspondientes para cada una de las variables y sus respectivas dimenciones.

Sobre la Variable 1: Ladrillo ecolégico, segun Isan (2018) menciona que los

ladrillos ecoldgicos son un elemento clave en la arquitectura ecoldgica. Sin embargo,



el término agrupa a distintos tipos de materiales y sus beneficios también pueden ser
muy diferentes (p. 1). Similarmente Fernandez (2008) define como ladrillo ecologico a
bloques fabricados a partir de materiales usados, naturales o de alta tecnologia
posibilitan la construccién de viviendas mas ecoldgicas.

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones, en este
caso resultan ser (caracteristicas); como dimension 1, caracteristicas mecanicas que
segun Gallegos & Casabonne (2005) es la determinacion de las caracteristicas y tipo
del espesimen, consideran que es importante el procedmiento y evaluacion de ensayo,
pues debe conducir en conjunto a ensayos repetibles, economicos e interpretables (p.

200). Seguidamente la NTP 399.613 (2005), interpreta la siguiente escuacion:

v
c==. (Ec.2.1)

C= Resistencia a compresion simple de la unidad en kg/cm2 .
W= Carga aplicada kg .
A= Area de la superficie de contacto en cm2 .Seguidamente la ASTM - C78

(2002) interpreta la siguiente ecuacion:

- bPle (Ec.2.2)
P= Carga maxima aplicada indicada por la maquina de prueba lomo, Ibf o N
R= El Modulo de ruptura, se puede obtener psi o Mpa .
L= Longitud del tramo, pulg. o mm .
b= Ancho promedio en la muestra en pulg. o mm.
d= altura promedio de la muestra en pulg. o mm.
En seguida se considera la dimensién 2, Caracteristicas fisicas que segun Ramirez
(2016), propiedad medible sin someter esfuerzo como: variacion dimensional , alabeo

y absorcion. Seguidamente NTP 331.018 (1978) interpreta la sigientes ecuaciones.

v =2== X 100. (Ec.2.3)

V= Variacion dimensional, (%).
DE=Dimension especifica, en (mm).
MP= Dice que es la dimensién promedio de la unidad, en (mm) .

D= % (Ec.2.4)
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D: Densidad en (g/cc).

M: Espécimen seco en (Q).

V: es el volumen en (cc).
Finalmente se tiene la dimension 3, caracteristicas hidraulicas que segun Pardave et
al (2019) que es la capacidad que tienen los agregados de absorber agua al saturarse
durante 24 horas, llenando sus vacios permeables, ésta depende de la porosidad.

Seguidamente la 331.018 NTP (1978) interpreta la siguinte ecuacion:
A =72 2100 (Ec.2.5)

A: Agua absorbida por la unidad, en (%).
G3: Unidad seca, en (g).

G4: Unidad saturada en agua fria durante 24 horas, en (g).

Tabla 2. 1 Clasificacion de la unidad para fines estructurales.

] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) f, minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +£5 +4 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 £2 £+ 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP @[ +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: E-070 (2006)

w altura de una unidad =
V (%) =100 (De - Dp) / De hiﬂ’ h = (h1 +h2 + h3 +h4)/4

Figura 2.2 Variacion de dimenciones
Fuente: San Bartolome (1994)

Sobre la Variable 2: Resistencia mecéanica, segun E-070 (2006) la resistencia
mecanica se mide con ensayos a compresion axial (fm ) y a corte ( v'm) se
determinara de manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de

resistencia de las unidades) Tambien mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la
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importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica
en la Tabla 7 (p. 24). Similarmente San Bartolome (1994) define que la resistencia
caracteristica ("fm" en pilas y "v'm" en muretes) se ha obtenido restando una
desviacién estandar al valor promedio de rotura, tal como indican las Normas ITINTEC,;
estadisticamente, esto significa que por lo menos el 84% de los especimenes tendran
una resistencia mayor que la caracterrstica.

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones, en este caso
resultan ser (tipos); como dimension 1, la resistencia a corte por cizalle que segun
NCh 167 (2001) dice que “ el ensayo de adeherencia se realiza sometiendo a cizalle
probetas formadas por tes ladrillos ceramicos pegados con un mortero normalizado

segun espesifica en la presente norma” (p. 4).

A=% (Ec.2.6)

A: adherencia al corte por cizalle (kg/cm2).

P: Carga (kg).

S: Area total de las superficies de pega en (cm2).
En seguida se considera la dimension 2, la resistencia a compresion axial que segun
399.605 NTP (2013), se calcula dividiendo la carga puntual que soporta entre el area
transversal neta de la pila, y que el resultado se expresa (kg/cm2).

fm== (Ec.2.7)

P= carga puntual (kg)

A= &rea bruta (cm2)
Finalmente se tiene la dimensién 3: resistencia a compresion diagonal que segun San
Bartolome (1994), se calcula dividiendo la carga aplicada que soporta entre el area
diagonal cargada.
Seguidamente la 399.621 NTP (2004) interpreta la siguiente ecuacion:

__0.707XP
Ab

V'm (Ec.2.8)

V'm: Esfuerzo cortante (kg/cm?2)
P: Carga aplicada (kg).
Ab: Area bruta (cm?2).
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Tabla 2.2 Resistencia caracteristica de la albafiileria Mpa (kg/cm2).

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién % £ v,
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla | King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2
| King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) gj Egg; gg ggg; ?8 Eg%
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: E-070, (2006)
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lIl. METODO.
3.1 Tipo y disefio de Investigacion.

3.1.1. Método: Cientifico

Segun Jaime & Ladino (2018) considera que el Método Cientifico se basa en

la medicion empirica, sujeto a principios especificos de pruebas de razonamiento.

La investigacion se iniciara a causa de la expansion urbana y la crecida demanda de
ladrillos que ocasiona, recurriendo a la revision bibliografica de investigaciones
referentes al tema de estudio, se elaboro un ladrillo de composicién ecoldgica y se
determino su resistencia mecanica en muros de albafileria para viviendas
autoconstruidas en el distrito de San Jeronimo.

Segun las consideraciones mencionadas, se aplico el metodologia cientifica.

3.1.2. Tipo: Aplicada

Segun Douc (2018) considera que el tipo aplicada se centra en la solucién de
problemas en un contexto determinado; busca ampliar el conocimiento de varias areas
especializadas, implementandolos de forma practica, satisfaciendo necesidades
concretas, solucionando problemas del sector social y productivo.

Para determinar la resistencia mecanica en muros de albafileria con ladrillos
ecologicos se desarrollara los ensayos de resitencia a adherencia a corte por cizalle,
axial y diagonal, determinando su capacidad de resistencia para viviendas
autocontruidas, San Jeronimo, Cusco 2020, de esta manera soluciona la creciente
demanda de adquisicion de ladrillos a causa de la expacion urbana.

Conforme con la teoria revisada, la investigacion se clasifico, tipo aplicada.
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3.1.3. Nivel: Explicativo

Segun Morales (2012), considera que el nivel explicativo busca el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.

El nivel de resistencia mecanica que desarrollo los muros de albafileria con ladrillos
ecologicos, determino su uso en viviendas autoconstruidas en el distrito de san
jerénimo, Cusco.

Analizando esta investigacion, corresponde a un nivel explicativo.

3.1.4. Disefio: Experimental

Segun Debold & Meyer (2006) el disefio experimental manipula una variable
experimental no comprobada, controlada rigurosamente, describiendo el causal que
produce una situacidén o acontecimiento en particular.

Seguidamente, consideraron que se trata de un experimento, porque el que va ha
investigar, provoca situaciones determinadas para introducir variables de estudio
manipuladas por él, posterior a ello controlar el aumento o disminucion de esa variable,
y su efecto en las conductas observadas.

La expansion urbana, exige una mayor produccion de ladrillos tradicionales, se
propone elaborar una unidad ecoldgica, cuantificar sus caracteristicas mecanicas,
fisicas y hidraulicas, aplicarlo en muros de albafiileria para determinar su resistencia a
corte por cizalle, compresion axial y compresion diagonal. la unidad ecolégica
determinara resistencia y durabilidad para viviendas autoconstruidas en el distrito de
San Jerénimo y que también contribuird con el medio ambiente.

Segun este andlisis, el disefio aplicado la presente investigacion, fue experimental.

3.2 Variables y operacionalizacién.
3.2.1. Variable I: Ladrillo ecolégico
e Definicién conceptual.
Segun Isan (2018) define que su aplicacién de los ladrillos ecolégicos son un

elemento clave en la arquitectura ecologica. Seguidamente menciona, que el
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3.2.2.

3.2.3.

término ladrillo ecolégico agrupa a distintos tipos de materiales que posea la
unidad y sus beneficios también pueden ser muy diferentes.

e Definicion operacional.

La VI ladrillo ecoldgico. Se operacionaliza mediante sus dimensiones: D1.:
Caracteristicas mecéanicas, D2: Caracteristicas Fisicas, D3: Caracteristicas
Hidraulicas. A su vez cada una de las dimensiones se subdividen en tres

indicadores.

Variable 2: Resistencia Mecanica

e Definicién Conceptual.

Segun la E-070 (2006) la resistencia mecanica se mide con ensayos a
compresion axial (fFm ) y a corte ( vm) se determinara de manera empirica
(recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia de las unidades),
también mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la
edificacién y a la zona sismica donde se encuentre, segun las indicaciones que

precisa en la Tabla 7.

e Definicién Operacional.

La VD Resistencia mecanica. Se operacionaliza mediante sus dimensiones: D1.:
Resistencia a corte por cizalle, D2: Resistencia a compresion axial, D3:
Resistencia a compresion diagonal. A su vez cada una de las dimensiones se
subdividen en tres indicadores.

Operacionalizacion de variables
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Tabla 3.1 Matriz Operacionalizacién de variables
Titulo: Resistencia Mecanica de Muros de Albafileria con Ladrillos Ecoldgicos para Viviendas Autoconstruidas, San Jeronimo, Cusco 2020.

indicaciones que precisa
enlaTabla7.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Isan (2018) define que su | La V1 ladrillo ecolégico. | D1: I11: resistencia a la compresién
aplicacién de los ladrillos | Se operacionaliza | caracteristicas f'b(kg/cm?2)
V1: ecologicos son un | mediante Sus | mecanicas 12: Ensayo a densidad (gr/cc) ficha de | Razon
elemento clave en la | dimensiones: D1: I13: Resistencia a la flexion | recopilacién de
Ladrillo arquitectura  ecoldgica. | Caracteristicas D2: f'b(kg/cm?2) informacion
ecologico Seguidamente menciona, | mecanicas, D2: | Caracteristicas
que el término ladrillo | Caracteristicas Fisicas, | fisicas I11:variacion dimensional(mm)
ecologico agrupa a | D3: Caracteristicas 12: Erosion (mm)
distintos tipos de | Hidraulicas. A su vez | D3: 13: alabeo (mm)
materiales que posea la | cada una de las | Caracteristicas
unidad y sus beneficios | dimensiones se | hidraulicas 11: absorcion alta(%)
también pueden ser muy | subdividen en tres 12: absorcion media(%)
diferentes. indicadores. 13: absorcion baja(%)
Segun la E-070 (2006) la
resistencia mecanica se
mide con ensayos a | La V2 Resistencia | D1: 11: fs adherencia baja kg/cm2
compresion axial (fm) y | mecénica. Se | Resistencia  a | 12: fs adherencia media kg/cm2
a corte ( v'm) se | operacionaliza mediante | corte por cizalle. | 13: fs adherencia alta kg/cm2 ficha de
determinara de manera | sus dimensiones: D1: recopilacion de | Intervalo
V2: empirica (recurriendo a | Resistencia a corte por | D2: 11: f'm rotura cénica kg/cm2 informacion
Resistencia | tablas o] registros | cizalle, D2: Resistencia a | Resistencia  a | 12:f'm rotura por tensién kg/cm?2
mecanica histéricos de resistencia | compresion axial, D3: | compresion 13: f'm rotura por corte kg/cm2
de las unidades), también | Resistencia a compresion | axial.
mediante ensayos de | diagonal. A su vez cada 11: V'm falla por tensién diagonal en
prismas, de acuerdo a la | una de las dimensiones | D3: bloques kg/cm2
importancia de la | se subdividen en tres | Resistencia a | 12: V'm falla por deslizamiento
edificacién y a la zona | indicadores. compresion kg/cm2
sismica donde se diagonal. 13: V'm falla por tensién en juntas
encuentre, segun las kg/cm2
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3.3 Poblacion, muestra'y muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Wigodski (2010), poblacion es un conjunto total de individuos, objetos o
medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en
un momento determinado.

La poblacién del proyecto de investigacion estuvo conformada por 224 ladrillos
ecologicos, 18 unidades primaticas y 6 muretes con ladrillos ecolégicos que fueron

sometidos a pruebas de resistencia mecanica.

3.3.2. Muestra

Segun Lopez (2004) considera como muestra a un subconjunto de la poblacién en que
se llevara a cabo la investigacion.

La muestra se seleccion6 mediante el método no probabilistico del tipo intencional.
Para el presente estudio se tomaron como muestra 112 ladrillos ecolégicos, 9 unidades

prismaticas y 3 muretes con ladrillos ecologicos.

3.3.3. Muestreo.

Segun Naupas et al (2014) consideran muestreo no probabilistico, a procedimientos
gue no utilizan la ley del azar ni el calculo de probabilidades para elegir una muestra,
el muestreo obtenido es sesgado y no se puede saber cual es el nivel de confiabilidad,
de los resultados de la investigacion.

En la investigacion se empleo el muestreo no probabilistico.

Seguin 331.019 NTP (1982) se procesara con la seleccion de muestras, tomando como
criterio lo que sefiala, se efectuaron de la siguiente manera como detalla la tabla 3.2.
Segun San Bartolome (1994) para realizar el ensayo a compresion axial, ser equieren
pilas, con un minimo tres hiladas.

Segun 399.621 NTP (2004) que la dimencion minima en muretes sera de 600 mm X
600 mm.
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También NCh 167 (2001) considera que se debe tomar como minimo 6 muestras para

determinar la adehrencia al cizalle.

Tabla 3.2 La cantidad total de la muestra

Ensayos Muros (und) Ladrillos (und)
Compresioén simple f'b 5
Ensayo a la erosion 10
Resistencia a la flexion 5
Variacioén y alaveo 10
Densidad 5
absorcién 5
Resistencia a corte por cizalle 6 18
Resistencia a compresion axial 3 9
Resistencia a compresion 3 45
diagonal

TOTAL 12 112

Fuente: 331.019 NTP, (1982)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
3.4.1. Técnica: Observacion directa

Segun Loredo (2018) considera que la tecnica de observacion directa, es un método
para recolectar informacion, mediante la observacion al objeto de estudio dentro de
una situacion particular.

En la presente investigacion se aplico la técnica de la observacion directa para la

recopilacion de la informacion.

3.4.2. Instrumentos: Ficha de recopilacion de informacion

Segun Castro de Reyes (2015) las fichas de recopilacion de informacion son
instrumentos en los cuales plasmamos por escrito, informacién importante obtenida en
los procesos de busqueda, y que deseamos tener a nuestro alcance.

En la presente investigacion se aplico como instrumento la ficha de recopilacion de

informacion; cuyo disefio se muestra en los anexos 2.1,2.2y 2.3

3.4.3. Validez
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Los instrumentos de investigacion fueron validados mediante el juicio de expertos.
Como refiere Robles & Rojas (2015) que el juicio de expertos es un método de
validacion util para verificar el nivel fiabilidad de una investigacion, mediante el cual el
experto con trayectoria en el tema de estudio, opina y valora la ficha de recopilacién
de informacion.

Se considero una tabla para la interpretacion de la validez segun su rango y magnitud.

Tabla 3.3 Interpretacion de validez segin rangos y magnitudes.

Rango Magnitud

0,53 a menos Validez nula

0,54 a 0,65 Validez baja

0,60 a 0,65 valida

0,66 a 0,71 Muy valida

0,72 a 0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al (2016)

Tabla 3.4 Validez de contenido de las variables: VI Ladrillo ecolégico y VD Resistencia mecanica

N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP Validez
1 Ing/Mg. Ambrocio Mamani Cutipa 41504 0.893
2 Ing/Mg/Dr.  Raul Apaza Meneses 79713 0.979
3 Ing. Jose Luis Enciso Sotomayor 85641 0.864

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4. Confiabilidad.

La confiabilidad se define generalmente como refiere Oseda et al (2016) confiabilidad
es la determinacion consistente de los datos obtenidos, nos ayuda a tener certeza en
los resultados, mismos que se mantendran en multiples aplicaciones.

Segun Oseda et al (2016) la confiabilidad de las variables : V1 ladrillo ecologico (Muy
alta) y de la V2: (Muy alta); miestras que la confiabilidad alcanzo en una forma

integrada a 0.91 y que tambien fue considerada como Muy alta.

Tabla 3.1 Interpretacion de la confiablidad segun rango y magnitudes

Rango Magnitud
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 - 0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
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0.001 - 0.20 Muy baja
Fuente: Lao & Takakuwa (2016)

3.5 Procedimiento

Cumpliendo con los analisis de confiabilidad y validez se aplicaron pruebas piloto con
una muestra de 112 ladrillos ecolégicos, 9 unidades prismaticas y 3 muretes de
albafiileria con ladrillos ecolégicos. Los instrumentos en forma andmica, supervisados
por el investigador, se recolecto la informacion en cuestionarios, cuyos datos se

procesaron en el software Microsoft Exel.

3.5.1. Estudios Previos

3.5.1.1 Estudios de laboratorio

Ensayo a la compresion simple (ladrillo): NTP 399.613 (ver anexo 3.4)

Ensayo a la erosion (ladrillo): UNE 41410

Resistencia a la flexion (ladrillo): ASTM — C78 (ver anexo 3.5)

Ensayo de variacion dimensional (ladrillo): NTP 331.017

Ensayo de densidad (ladrillo): NTP 331.017

Ensayo de alabeo (ladrillo): NTP 331.018

Ensayo de absorcion (ladrillo): NTP 331.018 (Ver anexo 3.6)

Ensayo de Resistencia a Corte por Cizalle (prismas): NCh 167.0f 2001 (Ver anexo 3.1)
Ensayo de Resistencia a compresion Axial (prismas): ASTM C 1314-03b (Ver anexo
3.2)

Ensayo de Resistencia a compresion diagonal (murete): NTP 399.621 (ver anexo 3.3)

3.6 Método de analisis de datos
Como método de andlisis, se empleo estadistica descriptiva, para determinar la
resistencia mecénica de muros de albafileria con ladrillos ecoldgicos. El proceso de

informacioén se realizo con Excel.
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3.6.1. Estimacion de la resistencia al corte por cizalle de muros de albafileria

con ladrillos ecoldgicos para viviendas autoconstruidas.

a.

Identificacién actividades a realizar.

La informacién que a continuacion se muestra fue obtenida de los
certificados de laboratorio que muestra en los anexos 3.1, 3.4, 3.5,3.6 y 3.7
Caracterizacion de la composicion del ladrillo ecolégico.

Peso especifico: los valores que a continuacion se muestran proceden del
anexo 3.9

- Cemento: 1450 kg/m3

- Suelo arcilloso: 1600 kg/m3

- Polvo de caucho: 410 kg/m3

Tamizado: el proceso de tamizado se muestra en el anexo 4.1

- Suelo arcilloso, pasa la malla No12

- Polvo de caucho, pasa la malla No12

Disefio de Mezcla segun antecedentes, ver anexo 3.9

- Cemento 20%, segun Monrroy (2020)

- Polvo de caucho 20%, segun Lara et al (2020)

- Suelo arcilloso.

- Agua.

Elaborar ladrillo ecolégico, obtener muestras y curar.

Se elaboraron 112 Ladrillos ecolégicos de manera artesanal, ver anexo 4.2
Determinar las caracteristicas mecanicas, fisicas y hidraulicas del ladrillo

ecologico.

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a compresion simple f'b kg/cm2 (Ladrillo), aplicando la (Ec.2.1).

Tabla 3.6 Resultados de ensayos a compresion simple a ladrillos ecoldgicos.

Especimenes Largo (cm) Ancho (cm) Areabruta(cm?) CargaMax (kg) f'b (kg/cm2)

1 24.51 13.1 3211 7338.9 22.86
2 24.51 13.1 321.08 8636.99 26.9
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3 24.51 13.1 321.08 7186.96 22.38
4 24.51 13.1 321.08 8265.82 25.74
5 24.51 13.1 321.08 8899.06 27.71

Promedio (Kg/cm2) 25.12

Ensayo a la erosion, recurriendo a criterios de medicion de la UNE 41410,

(2008)

Tabla 3.7 Resultados de la erosion de ladrillos ecol6gicos

Especimenes Ensayo Dias Oquedad (mm) Resultados

1 28 0 apto
2 28 0 apto
3 28 0 apto
Oquedad Promedio 0 Apto

Ensayo de resistencia a la flexion (ladrillo), aplicando la (Ec.2.2)

Tabla 3.8 Resultados de ensayos a flexion a ladrillos ecolégicos

Espec L(mm) A (mm) d (mm) Carga (Lb) Carga (N)  Modulo de ruptura (kg/cm2)

1 199.2 130 a0 1173.51 5220 10.07
2 199.2 130 a0 1173.51 5220 10.07
3 199.2 130 90 3068.65 13650 26.34
4 199.2 130 90 1247.69 5550 10.71
5 199.2 130 90 1369.09 6090 11.75

Fuerza Media 13.79

e Caracteristicas Fisicas

Ensayo de variacion dimensional, aplicando la (Ec.2.3).

Tabla 3.9 Resultados obtenidos de ensayos de variacidn dimensional a ladrillos ecoldgicos

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

Espec L1 L2 LarP V% All Al2 AI3 A4 AltP V% Anl An2 AnP V%

1 2465 2460 246 -051 898 9.02 899 8.96 8.988 0.14 12.72 12.70 12.71 2.24
2 2460 2465 246 -0.51 880 8.30 860 880 8.625 4.17 12.90 12.80 12.85 1.16
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24.70 2475 247 -0.918 8.85 8.80 8.85 885 8.838 1.81 12.70 12.88 12.79 1.62
2460 24.65 246 -0.51 8.70 875 870 880 8.738 292 12.65 12.70 12.68 2.5
24.70 24.60 24.7 -0.612 8.90 890 885 885 8875 1.39 12.70 12.70 12.7 231
2460 24.60 24.6 -0.408 9.10 890 895 9.00 8.988 0.14 12.80 12.82 12.81 1.47
2455 24.60 24.6 -0.306 8.85 890 8.86 890 8.878 1.37 1290 12.82 12.86 1.08
24.60 24.70 24.7 -0.612 8.90 9.10 879 8.70 8.873 1.42 13.10 12.99 13.05 -0.35
24.55 2458 24.6 -0.265 8.93 850 850 850 8.608 4.37 12.78 12.70 12.74 2.01
10 2455 2462 24.6 -0.347 8.98 8.83 9.01 898 895 0.56 12.72 12.70 12.71 2.24

O O NGOV A~ W

-0.5 1.83 1.63

Ensayo de densidad, aplicando la (Ec.2.4).

Tabla 3.10 Resultados obtenidos de ensayos de densidad a ladrillos ecolégicos

Espécimen Peso (Kg) Peso (gr) Volumen del ladrillo Densidad (gr/cc)

1 4.61 4607 2,640.30 1.74
2 4.76 4764 2,640.30 1.80
3 4.78 4784.5 2,640.30 1.81
4 4.65 4651.5 2,640.30 1.76
5 4.78 4786 2,640.30 1.81

Promedio 1.78

Ensayo de Alabeo, recurriendo a criterios de medicion de la 331.018 NTP (1978)

Tabla 3.11 Resultados obtenidos de ensayos de alabeo a ladrillos ecolégicos

Espécimen C.S1(mm) CS2(mm) Cldl(mm) Clud2(mm) Prom C.S.(mm) PromC.l (mm)

1 1.5 0 0 0 0.75 0
2 0.5 1 0 0 0.75 0
3 2.5 0 0 0 1.25 0
4 1.5 0 0 0 0.75 0
5 2.5 1 0 0 1.75 0
6 1 1 0 0 1 0
7 1.5 1 0 0 1.25 0
8 1.8 1.5 0 0 1.65 0
9 1.1 1 0 0 1.05 0
10 1 1 0 0 1 0

Promedio: 1.12 0

e Caracteristicas hidraulicas
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Ensayo de absorcion, aplicando la (Ec.2.5)

Tabla 3.12 Resultados obtenidos de ensayo de absorcion a ladrillos

ecologicos
Espécimen Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorcién (%)
1 4607 4989 8.29
2 4764 5197 9.09
3 4784.5 5193.5 8.55
4 4651.5 4991 7.30
5 4786 5119 6.96
Promedio (%) 8.04
5. Elaboracién de prismas conformado por tres ladrillos ecoldgicos y curar.

Se elaboraron 6 prismas, proporcion de mortero 1:3. ver anexo 4.5y 3.7

Realizacion del ensayo de resistencia a corte por cizalle, aplicando la

(Ec.2.6).

Tabla 3.13 Ensayo de adherencia al cizalle a muros de albafiileria con ladrillos ecoldgicos

Probeta Ensayoendias L (mm) e(mm) h(mm) P(N) S(mm2) R (Kg/cm2)
1 7 311 132 258 17500 68112 2.7
2 7 311 131 258 20270 67596 3
3 7 312 130 259 15400 67340 2.3
4 7 315 132 243 14130 64152 2.3
5 7 310 131 245 16420 64190 2.6
6 7 311 130 250 16200 65000 2.5
R Promedio (Kg/cm?2) 2.6

3.6.2. Calculo de la resistencia a compresion axial de muros de albafiileria con

ladrillos ecolégicos para viviendas autoconstruidas.

a.

Identificar actividades a realizar

La informacidon que a continuacion se muestra fue obtenida de los

certificados de laboratorio que muestra en los anexos 3.2, 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7

Caracterizacion de la composiciéon del ladrillo ecoldgico.

Peso especifico: los valores que a continuacion se muestran proceden del

anexo 3.9

- Cemento: 1450 kg/m3
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- Suelo arcilloso: 1600 kg/m3
- Polvo de caucho: 410 kg/m3
e Tamizado: el proceso de tamizado se muestra en el anexo 4.1
- Suelo arcilloso, pasa la malla No12
- Polvo de caucho, pasa la malla No12
2. Disefio de mezclas segun antecedentes, ver anexo 3.9.
- Cemento 20%, segun Monrroy (2020)
- Polvo de caucho 20%, segun Lara et al (2020)
- Suelo arcilloso.
- Agua.
3. Elaborar ladrillo ecoldgico, obtener muestras y curar.
Se elaboraron 112 Ladrillos ecoldgicos de manera artesanal, ver anexo 4.2
4. Determinar las caracteristicas mecanicas, fisicas y hidraulicas del ladrillo
ecoldgico.

e Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a compresion simple f'b kg/cm2 (Ladrillo) aplicando la (Ec.2.1).

Tabla 3.6 Resultados de ensayos a compresion simple a ladrillos ecolégicos.

Especimenes Largo (cm) Ancho (cm) Areabruta(cm2) CargaMax (kg) f'b (kg/cm2)

1 24.51 13.1 3211 7338.9 22.86
2 24.51 13.1 321.08 8636.99 26.9
3 24.51 13.1 321.08 7186.96 22.38
4 24.51 13.1 321.08 8265.82 25.74
5 24.51 13.1 321.08 8899.06 27.71

Promedio (Kg/cm2) 25.12

Ensayo a la erosion, recurriendo a criterios de medicion de la UNE 41410

(2008)

Tabla 3.7 Resultados de la erosién de ladrillos ecoldgicos
Especimenes Ensayo Dias Oquedad (mm) Resultados

1 28 0 apto
2 28 0 apto
3 28 0 apto
Oquedad Promedio 0 Apto
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Ensayo de resistencia a la flexion (ladrillo), aplicando la (Ec.2.2)

Tabla 3.8 Resultados de ensayos a flexion a ladrillos ecolégicos

Espec L (mm) A(mm) d (mm) Carga(Lb) Carga (N) Modulo de ruptura (kg/cm2)
1 199.2 130 90 1173.51 5220 10.07
2 199.2 130 90 1173.51 5220 10.07
3 199.2 130 90 3068.65 13650 26.34
4 199.2 130 90 1247.69 5550 10.71
5 199.2 130 90 1369.09 6090 11.75
Fuerza Media 13.79

Caracteristicas Fisicas

Ensayo de variacion dimensional, aplicando la (Ec.2.3).

Tabla 3.9 Resultados obtenidos de ensayos de variacién dimensional a ladrillos ecolégicos.

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

Espec L1 L2 jap vy ALl A2 ARB A4 aApp vy Anl An2Z aApp V%
1 2465 24.60 24.6 -0.51 898 9.02 899 896 8988 0.14 12.72 12.70 12.71 2.24
2 2460 2465 246 -0.51 8.80 830 8.60 880 8625 4.17 12.90 12.80 12.85 1.16
3 2470 2475 247 -0.918 8.85 8.80 8.85 8.85 8.838 1.81 12.70 12.88 12.79 1.62
4 2460 2465 246 -051 870 875 870 8.80 8.738 292 12.65 12.70 12.68 2.5
5 2470 24.60 247 -0.612 890 8.90 8.85 885 8875 1.39 12.70 12.70 12.7 231
6 24.60 24.60 24.6 -0.408 9.10 8.90 8.95 9.00 8.988 0.14 12.80 12.82 12.81 1.47
7 2455 2460 246 -0.306 8.85 8.90 8.86 890 8.878 1.37 12.90 12.82 12.86 1.08
8 24.60 2470 247 -0.612 890 9.10 8.79 8.70 8.873 1.42 13.10 12.99 13.05 -0.35
9 2455 2458 246 -0.265 893 8.50 850 850 8.608 4.37 12.78 12.70 12.74 2.01
10 2455 24.62 246 -0.347 898 883 9.01 898 895 056 12.72 12.70 12.71 2.24

-0.5 1.83 1.63

Ensayo de densidad, aplicando la (Ec.2.4).

Tabla 3.10 Resultados obtenidos de ensayos de densidad a ladrillos ecolégicos

Espécimen  Peso (Kg) Peso (gr) Volumen del ladrillo  Densidad (gr/cc)
1 4.61 4607 2,640.30 1.74
2 4.76 4764 2,640.30 1.80
3 4.78 4784.5 2,640.30 1.81
4 4.65 4651.5 2,640.30 1.76
5 4.78 4786 2,640.30 1.81
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Promedio

1.78

Ensayo de Alabeo recurriendo a criterios de medicién de la 331.018 NTP, (1978)

Tabla 3.11 Resultados obtenidos de ensayos de alabeo a ladrillos ecoldgicos.

Espécimen C.S1(mm) CS2(mm) Cll1(mm) Cl2(mm) Prom C.S.(mm) PromC.l. (mm)
1 1.5 0 0 0 0.75 0
2 0.5 1 0 0 0.75 0
3 2.5 0 0 0 1.25 0
4 1.5 0 0 0 0.75 0
5 2.5 1 0 0 1.75 0
6 1 1 0 0 1 0
7 1.5 1 0 0 1.25 0
8 1.8 1.5 0 0 1.65 0
9 1.1 1 0 0 1.05 0
10 1 1 0 0 1 0

Promedios: 1.12 0

e Caracteristicas hidraulicas

Ensayo de absorcion, aplicando la (Ec.2.5)

Tabla 3.12 Resultados obtenidos de ensayo de absorcion a ladrillos

ecoldgicos
Espécimen Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorcion (%)
1 4607 4989 8.29
2 4764 5197 9.09
3 4784.5 5193.5 8.55
4 4651.5 4991 7.30
5 4786 5119 6.96
Promedio (%) 8.04
5. Elaboracion de pilas conformado por tres ladrillos ecolégicos y curar.

Se elaboraron 3 pilas, proporcién de mortero 1:5. Ver anexo 4.6y 3.7

Realizacion del ensayo de resistencia a compresion axial, aplicando la

(Ec.2.7)

Tabla 3.14 Resultados obtenidos de ensayos a compresion axial.

Espec |(cm) a(cm) h(cm) Area(cm2) P (kg)

f'm (kg/lcm?2) Esbeltez Factor f'm c (Kg/cm2)
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1 245 13.1 311 320.95 11225.03 34.97 2.4 0.79 27.49
2 24.7 13 31.3 321.1 9195.8 28.64 2.4 0.79 22.51
3 249 131 31 326.19 8766.5 26.88 2.4 0.79 21.12
f'm (promedio): 23.71

Desviacion estandar Ss: 3.35

f'm=f'm -Ss: 20.36

3.6.3. Cuantificacién el cambio de la resistencia a compresion diagonal de

muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos para viviendas autoconstruidas.

a.

Identificar actividades a realizar

La informacidbn que a continuacion se muestra fue obtenida de los
certificados de laboratorio que muestra en los anexos 3.3, 3.4, 3.5, 3.6y 3.7
Caracterizaciéon de la composicion del ladrillo ecoldgico.

Peso especifico: los valores que a continuacion se muestran proceden del
anexo 3.9

- Cemento: 1450 kg/m3

- Suelo arcilloso: 1600 kg/m3

- Polvo de caucho: 410 kg/m3

Tamizado: el proceso de tamizado se muestra en el anexo 4.1

- Suelo arcilloso, pasa la malla No12

- Polvo de caucho, pasa la malla No12

Disefio de mezclas segun antecedentes, ver anexo 3.9

- Cemento 20%, segun Monrroy (2020)

- Polvo de caucho 20%, segun Lara et al (2020)

- Suelo arcilloso.

- Agua.

Elaborar ladrillo ecolégico, obtener muestras y curar.

Se elaboraron 112 Ladrillos ecolégicos de manera artesanal, ver anexo 4.2
Determinar las caracteristicas mecanicas, fisicas y hidraulicas del ladrillo
ecologico.

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a compresion simple f'b kg/cm2 (Ladrillo), aplicando la (Ec.2.1)
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Tabla 3.6 Resultados de ensayos a compresion simple a ladrillos ecoldgicos.

Especimenes

Largo (cm) Ancho (cm) Area bruta(cm2)

Carga Max (kg)

f'b (kg/lcm2)

1 24.51 13.1 321.1 7338.9 22.86
2 24,51 13.1 321.08 8636.99 26.9
3 24.51 13.1 321.08 7186.96 22.38
4 24.51 13.1 321.08 8265.82 25.74
5 24,51 13.1 321.08 8899.06 27.71

Promedio (Kg/cm2) 25.12

Ensayo a la erosion, aplicando criterios de la UNE 41410 (2008).

Tabla 3.7 Resultados de la erosion de ladrillos ecolégicos

Especimenes Ensayo Dias Oquedad (mm) Resultados
1 28 0 apto
2 28 0 apto
3 28 0 apto
Oquedad Promedio 0 Apto

Ensayo de resistencia a la flexion, aplicando la (Ec.2.2)

Tabla 3.8 Resultados obtenidos de ensayos a flexién a ladrillos ecolégicos.

Espec L (mm) A(mm) d (mm) Carga(Lb) Carga (N) Modulo de ruptura (kg/cm2)
1 199.2 130 90 1173.51 5220 10.07
2 199.2 130 90 1173.51 5220 10.07
3 199.2 130 90 3068.65 13650 26.34
4 199.2 130 90 1247.69 5550 10.71
5 199.2 130 90 1369.09 6090 11.75
Fuerza Media 13.79

Caracteristicas Fisicas

Ensayo de variacion dimensional, aplicando la (Ec.2.3).

Tabla 3.9 Resultados obtenidos de ensayos de variacién dimensional a ladrillos ecolégicos.

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

Espec L1 L2 j1arP V% Al AlZ A3 A4 Atp vy ANl An2Z apnp v
1 24.65 2460 246 -0.51 898 9.02 8.99 896 8988 0.14 12.72 12.70 12.71 2.24
2 24.60 2465 246 -0.51 8.80 8.30 8.60 8.80 8625 4.17 1290 12.80 12.85 1.16
3 24.70 2475 24.7 -0918 8.85 8.80 8.85 885 8.838 1.81 12.70 12.88 12.79 1.62
4 24.60 2465 246 -0.51 8.70 8.75 8.70 8.80 8738 2.92 12,65 12.70 12.68 2.5
5 24.70 24.60 24.7 -0.612 890 890 8.85 885 8.875 1.39 12.70 12.70 12.7 231
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2460 24.60 24.6 -0.408 9.10 890 895 9.00 8988 0.14 12.80 12.82 12.81 1.47
2455 2460 246 -0.306 8.85 890 8.86 890 8.878 137 1290 12.82 12.86 1.08
24.60 24.70 247 -0.612 8.90 9.10 879 870 8.873 142 13.10 12.99 13.05 -0.35
2455 2458 24.6 -0.265 8.93 850 850 850 8.608 4.37 12.78 12.70 12.74 2.01
10 2455 24.62 246 -0.347 898 8.83 9.01 898 895 0.56 12.72 12.70 12.71 2.24

O 00 N O

-0.5 1.83 1.63

Ensayo de densidad, aplicando la (Ec.2.4).

Tabla 3.10 Resultados obtenidos de ensayos de densidad a ladrillos ecolégicos.
Espécimen Peso (Kg) Peso (gr) Volumen del ladrillo Densidad (gr/cc)

1 4.61 4607 2,640.30 1.74
2 4.76 4764 2,640.30 1.80
3 4.78 4784.5 2,640.30 1.81
4 4.65 4651.5 2,640.30 1.76
5 4.78 4786 2,640.30 1.81

Promedio 1.78

Ensayo de Alabeo, recurriendo a criterios de medicion de la 331.018 NTP (1978)

Tabla 3.11 Resultados obtenidos de ensayos de alabeo a ladrillos ecoldgicos.

Espécimen C.S1(mm) CS2(mm) Cldl(mm) Clud2(mm) Prom C.S.(mm) PromC.l (mm)

1 1.5 0 0 0 0.75 0
2 0.5 1 0 0 0.75 0
3 2.5 0 0 0 1.25 0
4 1.5 0 0 0 0.75 0
5 2.5 1 0 0 1.75 0
6 1 1 0 0 1 0
7 1.5 1 0 0 1.25 0
8 1.8 1.5 0 0 1.65 0
9 1.1 1 0 0 1.05 0
10 1 1 0 0 1 0

Promedios: 1.12 0

e Caracteristicas hidraulicas

Tabla 3.12 Resultados obtenidos de ensayo de absorcion a ladrillos
ecoldgicos.

Espécimen Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorcion (%)
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1 4607 4989 8.29
2 4764 5197 9.09
3 4784.5 5193.5 8.55
4 4651.5 4991 7.30
5 4786 5119 6.96

Promedio (%) 8.04

Ensayo de
absorcion,
aplicando la

(Ec.2.5)

5. Elaboracion de muretes conformado por quince ladrillos ecoldgicos y curar.

Se elaboraron 3 muretes, proporcién de mortero 1:5. Ver anexo 4.6 y 3.7

6. Realizacién del ensayo de resistencia a compresion diagonal, aplicando la

(Ec.2.8).

Tabla 3.15 Resultados de ensayos a compresién diagonal de muros de albafiileria con ladrillos ecoldgicos.

Cédigo Dias | (cm) h(cm) Diagonal (cm) a(cm) Area(cm2)

P (kg) V'm (Kg/cm2)

falla por

M-1 30 63 63.1 88.2 13.12 1157.18 14300 8.74 tensién diagonal

M-2 30 63.1 63.2 88.1 13.11 115499 13200 8.08 tensién diagonal

M-3 30 63.1 63.1 88.1 13.12 1155.87 13100 8.01 tensién diagonal
V'm Promedio kg/cm2= 8.28

3.6.4. Determinacién de

ladrillos ecolégicos para viviendas autoconstruidas.

la resistencia mecanica de muros de albafileria con

Tabla 3.16 Resultados obtenidos de ensayos a ladrillos ecologicos y muros de albafiileria

Ensayos al ladrillo ecolégico Ensayos a Muros
f'b Oquedad Flexion Variacién Densidad Alabeo Absorciéon R f'm v'm
(kg/lcm2) (mm) (kg/cm2) Dimensional (%) (gr/cc) (mm) (%) (kg/lcm?2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
25.12 0 13.79 1.83 1.78 1.12 8.04 2.6 20.36 8.84

3.7 Aspectos éticos
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En la presente investigacion se respetaron: los resultados, propiedad intelectual de

autores, la confiabilidad de la informacion obtenida y la identidad de las personas que

fueron participes del estudio.
El criterio ético tomado en cuenta fue: la confidencialidad, la objetividad, la originalidad

y el consentimiento de las personas implicadas a la obtencién de informacion.
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IV. RESULTADOS.
Los resultados que a continuacion se presentan estan en el orden los objetivos

(especificos y general):

Resultado 1:

Tabla 3.13 Ensayo de adherencia al cizalle a muros de albafileria con ladrillos ecoldgicos
Probeta Ensayoendias L (mm) e(mm) h(mm) P(N) S(mm2) R (Kg/cm2)

1 7 311 132 258 17500 68112 2.7
2 7 311 131 258 20270 67596 3
3 7 312 130 259 15400 67340 2.3
4 7 315 132 243 14130 64152 2.3
5 7 310 131 245 16420 64190 2.6
6 7 311 130 250 16200 65000 2.5

R Promedio (Kg/cm2) 2.6

La resistencia promedio al corte por cizalle de muros de albaiileria con ladrillos
ecoldgicos asentados con mortero 1:3, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
7 dias es de 2.6 kg/cm2 +-0.7 kg/cm2 (rango de variacion), que segun NCh 167 (2001)
la resistencia minima a la adherencia es de 2.5 kg/cm2 logrando superar la resistencia

especificada y mejorando la adherencia al cizalle.

Resultado 2:

Tabla 3.14 Resultados obtenidos de ensayos a compresion axial.

Espec |(cm) a(cm) h(cm) Area(cm2) P (kg) fm(kg/cm2) Esbeltez Factor f'm c (Kg/cm2)

1 24.5 13.1 31.1 320.95 11225.03 34.97 2.4 0.79 27.49
2 24.7 13 31.3 321.1 9195.8 28.64 2.4 0.79 22.51
3 24.9 13.1 31 326.19 8766.5 26.88 2.4 0.79 21.12
f'm (promedio): 23.71

Desviacion estandar Ss: 3.35

f'm=f'm -Ss: 20.36

La resistencia promedio a compresion axial de muros de albaifiileria con ladrillos
ecoldgicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
30 dias es de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de variacion), No existiendo norma

para comparar se ase referencia ala E.080 ADOBE (2017), la resistencia minima es
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de 2 kg/cm2, logrando superar la resistencia minima especificada, determinando y

mejorando la resistencia a compresion axial.

Resultado 3:

Tabla 3.15 Resultados de ensayos a compresion diagonal de muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos.

Codigo Dias |(cm) h(cm) Diagonal (cm) a(cm) Area(cm2) P (kg) V'm (Kg/cm2) fallapor

M-1 30 63 63.1 88.2 13.12 1157.18 14300 8.74 tensién diagonal

M-2 30 631 63.2 88.1 13.11 1154.99 13200 8.08 tensién diagonal

M-3 30 63.1 63.1 88.1 13.12 1155.87 13100 8.01 tension diagonal
V'm Promedio kg/cm2= 8.28

la resistencia promedio a compresion diagonal de muros de albafileria con ladrillos
ecoldgicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
30 dias es de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 kg/cm2 (rango de variacion), fallando por tension
diagonal esto a efecto de tener buena adherencia, superando la resistencia minima
especificada que segun la E.080 ADOBE (2017) para un tiempo de curado de 30 dias
es de 0.25 kg/cm2.

Resultado 4:

Los muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos asentados con mortero 1:3, desarrollo
resistencia al corte por cizalle de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2 (rango de variacién); con
mortero 1:5 para compresion axial de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de
variacion) y compresion diagonal de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 kg/cm2 (rango de variacion)
superando las resistencias minimas que establece la E.080 ADOBE (2017) y la NCh

167 (2001), la resistencia mecéanica es buena para viviendas autoconstruidas.

25 20.36
o 20
£ %g 8.28
S~
B 2.6 . 2.5 2 0925
0 | | —-—
Resistencia a Resistencia a Resistenciaa Nch. 167. Of Norma
Corte por compresion compresion (2001) Tecnica E 0.80
cizalle axial diagonal (2017)

Resultados de ensayos de laboratorio y Normas

Figura 4.4 Resistencia mecanica de muros de albafiileria con ladrillos ecolégicos.
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V. DISCUSION

Discusion 1:

La resistencia promedio al corte por cizalle en muros de albaiileria con ladrillos
ecolégicos asentados con mortero 1:3, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
7 dias es de 2.6 kg/cm2 +-0.7 kg/cm2 (rango de variacion).

Al respecto es inferior a Reyes (2018) citado como antecedente nacional que obtuvo
una resistencia a corte por cizalle de 20 kg/cm2. Asimismo, Pradena et al (2019) citado
como antecedente internacional obtuvo una resistencia de adherencia a corte por
cizalle de 0.6 Mpa.

Finalmente, NCh 167 (2001) determina que la resistencia minima a la adherencia a
corte por cizalle es de 2.5 kg/cmz2.

Como se puede observar los valores determinados para el primer objetivo especifico
son inferiores a los antecedentes, superiores al texto por consiguiente el objetivo es

alcanzado.

Discusion 2:

La resistencia promedio a compresion axial de muros de albafileria con ladrillos
ecoldgicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
30 dias es de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de variacion).

Al respecto es inferior a Monrroy (2020) citado como antecedente nacional obtuvo una
resistencia promedio a compresion axial de 45.9 kg/cm2. Asimismo Pradena et al
(2019) citado como antecedente internacional obtuvo una resistencia a compresion
axial de 8 Mpa.

Finalmente E.080 ADOBE (2017) establece una minima resistencia a compresion axial
de 2 kg/cm?2.

Como se puede observar los valores determinados para el segundo objetivo especifico
son inferiores a los antecedentes, superiores al texto por consiguiente el objetivo es

alcanzado.
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Discusion 3:

la resistencia promedio a compresion diagonal de muros de albafileria con ladrillos
ecolégicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas ensayado a los
30 dias es de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 (rango de variacion), fallando por tensién diagonal
esto a efecto de tener buena adherencia.

Al respecto es superior a Monrroy (2020) citado como antecedente nacional obtuvo
una resistencia a compresion diagonal de 7.7 kg/cm2. Asimismo Pradena et al (2019)
citado como antecedente internacional obtuvo una resistencia a compresion diagonal
de 0.9 Mpa.

Finalmente segun la norma E.080 ADOBE (2017), determina que la resistencia minima
especificada para un tiempo de curado de 30 dias es de 0.25 kg/cm2.

Como se puede observar los valores determinados para el tercer objetivo especifico
son similares a los antecedentes, superiores al texto por consiguiente el objetivo es

alcanzado.

Discusion 4:

Los muros de albaiiileria con ladrillos ecoldgicos asentados con mortero 1:3, desarrollo
resistencia al corte por cizalle de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2 (rango de variacion); con
mortero 1:5 para compresion axial de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de
variacion) y a compresion diagonal de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 kg/cm2 (rango de
variacion), logrando una resistencia mecanica buena y superando las resistencias
minimas que establecen la E.080 ADOBE (2017) y la NCh 167 (2001), por

consiguiente el objetivo es alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La resistencia promedio al corte por cizalle en muros de albafileria con
ladrillos ecolégicos asentados con mortero 1:3, para viviendas autoconstruidas
ensayado a los 7 dias es de 2.6 kg/cm2 +-0.7 kg/cm2 (rango de variacion), esta
resistencia corresponde con ladrillos fabricados con 20% cemento, 20% polvo de

caucho y suelo arcilloso.

Conclusion 2: La resistencia promedio a compresion axial de muros de albafileria
con ladrillos ecolégicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas
ensayado a los 30 dias es de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2 (rango de variacién), esta
resistencia se obtiene por emplear ladrillos fabricados con 20% cemento, 20% polvo

de caucho y suelo arcilloso.

Conclusion 3: Laresistencia promedio a compresién diagonal de muros de albafileria
con ladrillos ecolégicos asentados con mortero 1:5, para viviendas autoconstruidas
ensayado a los 30 dias es de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 (rango de variacién), fallando por
tension diagonal por la resistencia de los ladrillos fabricados con 20% cemento, 20%

polvo de caucho y suelo arcilloso.

Conclusion 4: Los muros de albafileria con ladrillos ecoldgicos asentados con
mortero 1:3, desarrollo resistencia al corte por cizalle de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2
(rango de variacion); con mortero 1:5 para compresion axial de 20.36 kg/cm2 +- 6.37
kg/cm2 (rango de variacion) y a compresion diagonal de 8.28 kg/cm2 +- 0.73 kg/cm2
(rango de variacion), logrando una resistencia mecanica buena por el empleo de

ladrillos fabricados con 20% de cemento, 20% de polvo de caucho y suelo arcilloso.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se recomienda emplear hasta un maximo de 20 % de cemento, 20% de polvo de
caucho y suelo arcilloso para fabricar ladrillos ecolégicos, el asentado con mortero 1:3
(cemento, arena); valores superiores a ésta, reduce la resistencia al corte por cizalle
en muros de albafileria. Para alcanzar mayor resistencia es preferente ensayar en un

tiempo mayor de 7 dias.

Recomendacion 2:

Se recomienda emplear prensa hidraulica para fabricar ladrillos ecoldgicos con 20 %
de cemento, 20% de polvo de caucho y suelo arcilloso, asentados con morterol:5
(cemento, arena) mejora la resistencia a compresion axial en muros de albafileria.

Disminuye la resistencia al ensayar en un tiempo menor de 30 dias.

Recomendacion 3:

Se recomienda emplear hasta un maximo de 20% de cemento, 20% de polvo de
caucho y suelo arcilloso para fabricar ladrillos ecolégicos, el asentado con mortero 1:5
(cemento, arena); ensayarlos en un tiempo menor de 30 dias, reduce la resistencia a
compresion diagonal y no se logra el efecto de falla por tension diagonal en muros de

albanileria.

Recomendacion 4:

Se recomienda fabricar ladrillos ecolégicos con 20% de cemento, 20% de polvo de
caucho y suelo arcilloso; moldeados con prensa hidraulica y secado por un lapso de
30 dias antes de su colocacion, para lograr mayor resistencia mecanica al aplicarlo

en muros de albanileria.
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ANEXOS

Anexo 1 : Matriz De Consistencia

Titulo: Resistencia Mecanica de Muros de Albafiileria con ladrillos Ecol6gicos para Viviendas Autoconstruidas, San Jerénimo, Cusco 2020.
Autor: Bach. Jhonatan Quispe Garcia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Método Cientifico:
¢Cuéanto varia la | Determinar la resistencia | la resistencia mecénica de Segln Jaime & Ladino (2018) considera que el
resistencia mecanica de | mecanica de muros de | muros de albafileria con Método Cientifico se basa en la medicion empirica,
muros de albafiileria con | albafiileria con ladrillos | ladrillos ecolégicos para 11: resistencia a la compresién | sujeto a principios especificos de pruebas de
ladrillos ecolégicos para | ecologicos para viviendas | viviendas autoconstruidas D1: f'b (kg/cm2) razonamiento.
viviendas autoconstruidas, | autoconstruidas, San | varia  significativamente, Caracteristicas 12: Ensayo de densidad (gr/cc)
San Jer6nimo, Cusco | Jerénimo, Cusco 2020. San Jer6nimo, Cusco mecanicas I13: Resistencia a la flexién | Tipo de investigacion aplicada: Douc UC (2018)
2020? 2020. V1: f'b(kg/cm?2) dice que;* busca la aplicacién o utilizacion de
Ladrillo D2: conocimientos, desde wuna o0 varias &reas
ecoldgico. Caracteristicas 11: variacién dimensional(mm) | especializadas” (p. 1).
fisicas 12: Erosion (mm)
13: alabeo (mm) Disefio de Investigacién experimental: Davila,
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas D3: (2014) hace mencion a Montgomery (1993) donde
¢Cual es la resistencia a | Estimar la resistencia a | La resistencia a corte por Caracteristicas 11: absorcién alta(%) “define literalmente el experimento como una prueba
corte por cizalle de muros | corte por cizalle de muros | cizalle de muros de hidraulicas 12: absorcion media(%) o ensayo” (p. 1) .
de albaiiileria con ladrillos | de albafileria con ladrillos | albafiileria con ladrillos 13: absorcién baja(%)
ecologicos para viviendas | ecoldgicos para viviendas | ecolégicos para viviendas Poblacion: Wigodski (2010) dice la poblacion; “es el
autoconstruidas, San | autoconstruidas, San | autoconstruidas es conjunto total de individuos, objetos o medidas que
Jer6nimo, Cusco 2020? Jerénimo, Cusco 2020. aceptable, San Jerénimo, poseen algunas caracteristicas comunes
Cusco 2020. observables en un lugar y en un momento
¢Qué valores alcanza la | Calcular la resistencia a 11: fs adherencia baja kg/cm2 | determinado” (p. 1).
resistencia a compresién | compresion axial de muros | La resistencia a D1: 12: fs adherencia media kg/cm2
axial de muros de | de albaifiileria con ladrillos | compresién axial de muros Resistencia  a | 13: fs adherencia alta kg/cm2 Muestreo:
albafileria con ladrillos | ecolégicos para viviendas | de albafiileria con ladrillos corte por cizalle Lopez (2004), dice que “Es el método utilizado para
ecologicos para viviendas | autoconstruidas, San | ecoldgicos para viviendas | V2: 11: f'm rotura conica kg/cm?2 seleccionar a los componentes de la muestra del total
autoconstruidas, San | Jerénimo, Cusco 2020. autoconstruidas es bajo, | Resistencia D2: 12:f'm rotura por tensién | de la poblacién” (p. 2).
Jer6nimo — Cusco 20207? San Jerénimo, Cusco | mecanica. Resistencia a | kg/cm2
Cuantificar el cambio de la | 2020. compresion axial | 13: f'm rotura por corte kg/cm2 | Muestra:
éen cuanto cambia la | resistencia a compresion Wigodski (2010) dice que, “la muestra es un
resistencia a compresién | diagonal de muros de | La resistencia a D3: 11: V'm falla por tensién | subconjunto fielmente representativo de la poblacion”
diagonal de muros de | albafileria con ladrillos | compresion diagonal de Resistencia diagonal en bloques kg/cm2 (p. 1).
albafileria con ladrillos | ecolégicos para viviendas | muros de albafiileria con compresion 12: V'm falla por deslizamiento
ecoldgicos para viviendas | autoconstruidas, San | ladrillos ecolégicos para diagonal kg/cm?2 Instrumentos:
autoconstruidas, San | Jer6nimo, Cusco 2020. viviendas autoconstruidas 13: V'm falla por tension en | Mata (2020) menciona el siguiente listado para la

Jerénimo - Cusco?

cambia minimamente
San Jer6énimo, Cusco
2020.

juntas kg/cm2.

recoleccion de informacion:
Observacion

Entrevista cara a cara, Entrevista telefonica,
[Cuestionario enviado por] correo [fisico], Encuesta
por Internet, Encuestas autoadministradas a

personas o grupos (p. 2).

Experimento,




Anexo 2. Instrumento de Investigacion Validado
Anexo 2.1: Validez de ficha de recopilacion de datos EXPERTO A

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ECOLOGICOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, SAN JERONIMO, CUSCO

2020.
AUTOR:Bach. JHONATAN QUISPE GARCIA

SAN JERONIMO

D1: CARACTERISTICAS MECANICAS

Indicador 1 Und

Indicador 2:

Indicador 3.

Resistencia a ia com n fom2

D2: CARACTERISTICAS FISICAS

E! de densidad

Resistencia a la Flexion

Indicador 2: Jund |Indmdor 3 Jund
's baja fem2 's media lcm2 f's alta lcm2

D2: RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

Indicador 1 lUnd
' baj:

D3: RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL

EXPERTO

OEEH O H

Indicador 1 Jund Indicador 2 Und Indicador 3. Jund
V'm baja fem2 V'm media Kg/om2 V'm alta lcm2
| |
APELLIDOS Y NOMBRES: MAMANI CUTIPA AMBROCIO
PROFESION INGENIERO CIVIL
[REGISTRO CIP No: 41504
EMAIL: amaccusco@gmail.com
TELEFONO: 984234621 |
Segun Oseda (2011):
& ; | 6|
f T 1 0853
o o5 - ———— 1
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja L
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a 0,71 Muy valida
0.72 a 0,99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta




Anexo 2.2: Validez de ficha de recopilacién de datos EXPERTO B

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ECOLOGICOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, SAN JERONIMO, CUSCO
2020.

AUTOR:Bach. JHONATAN QUISPE GARCIA

ISAN JERONIMO

JaLTiTuD:

jcusco

D1: CARACTERISTICAS MECANICAS

Indicador 1: Und_
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D3: CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
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I'm rotura por tension
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I'm rotura por corte
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[Ty
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0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy valida
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Anexo 2.3: Validez de ficha de recopilacion de datos EXPERTO C

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ECOLOGICOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, SAN JERONIMO, CUSCO
2020.

AUTOR:Bach. JHONATAN QUISPE GARCIA

UBICAC!

DISTRITO:

[PROVINGIA.

REGION:

Resistencia a la Flexion

Und

Indicador 2° Jund Indicador 3
'm rotura por tension f'm rotura por corte

indicador 2 Und
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en juntas kglem2

[ ]
L
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0.53 a menos Validez nula
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0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy valida

0.72 a 0,99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta
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Anexo 3: Certificaciones de Ensayos de Laboratorio
Anexo 3.1 : Certificado de adherencia a corte por cizalle

Proyecto:

PRO&CON S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C-1, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

INFORM 2-4459 B

NCh 167.0f 2001

ENSAYO DE RESISTENCIA A CORTE POR CIZALLE

"Resistencia Mecanica de Muros de Albaiiileria con Ladrillos Ecolégicos para
Viviendas Autoconstruidas San Jerénimo, Cusco - 2020"

3 4
NUMERO DE PRISMA

 resistencia del prisma

Nota: el tiempo de curado y ensayo de las probetas de efectuaron seguin la Nch .Of 2001, numeral 6.3.5

Laboratoric ge

~ROYECTOS &

HONES SUNER &€ A |

Cm:Suelvs Y Materiale

Ubicacién: San Jerénimo - Cusco - Cusco Datos de la Muestra
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Largo : 25.22 cm
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020 Ancho : 13.10cm
Muestra: Pilas de Unidades de Albafiileria con Ladrillos Ecolégicos Altura: 3117 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas
ne | copigo LARGO | ALTO | ANCHO AREA g S R
cm cm cm cm2 KN cm2 MPa
1 M-1 258 31.1 13.2 340.56 17.5 681.12 0.26
2 M-2 25.8 31.1 131 337.98 20.27 675.96 0.30
3 M-3 25.9 31.2 13 336.7 154 673.40 0.23
4 M-4 243 315 132 259.874 14.13 641.52 0.23
5 M-5 24.5 3% 134 320.95 16.42 641.90 0.26
6 M-6 25 31.1 13 325 16.2 650.00 0.25
e S
| RESISTENCIA PROMEDIO R (MPa) |l 0.26 ||
RESISTENCIA A CORTE POR CIZALLAJE
0.30
0.30
0.26
0.25
0.25 0.23 i
= 0.20
=
<
‘2’ 0.15
frv}
=
2]
w
et}
@« 010
0.05
0.00




Anexo 3.2 : Certificado de ensayo a compresion axial de pilas de albafiileria con ladrillos ecolégicos.

. PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C-1, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

INFOI 9
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
NTP399.605

"Resistencia Mecanica de Muros de Albafiileria con Ladrillos Ecolégicos para

Proyecto:
FOYECO" Viviendas Autoconstruidas San Jerénimo, Cusco - 2020"

Ubicacién: San Jerénimo - Cusco - Cusco Datos de la Muestra
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Largo : 24.70 cm
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020 Ancho : 13.07 cm
Muestra: Pilas de Unidades de Albaiiileria Altura: 3127 cm
Responsable: Ing. Sergio |. Liendo Vargas Incremento 1.00
por edad i
LARGO | ALTO | ANCHO AREA DIAL DE CARGA f'm FACTOR DE fmc
Ne | CODIGO ESBELTEZ
cm cm cm cm2 KN ggcm) CORRECCION (I_(ﬂcmzl
1 M-1 245 315 131 320.95 110.08 34.97 2.4 0.79 27.49
2 M-2 24.7 31.3 13 321.1 90.18 28.64 2.4 0.79 22.51
3 M-3 24.9 31 13.1 326.19 85.87 26.88 2.4 0.79 21.12
e —
RESISTENCIA PROMEDIO 'mc (kg/cm2) 23.71
= e
DESVIACION ESTANDAR 3.35
—
RESISTENCIA fm ‘s‘/cml) 20.36
RESISTENCIA DEL PRISMA
40.00
~
5
<
¥
=
O 20.00
=2
e}
B
a
4
@
2
0.00 \
1 2 R

NUMERO DE PRISMA

Laboratoric de
Suelus y Matertales

FRIVECTOR & COMBTRUCCIAES SUTHR % € A
T

Sorgio van iﬁ 'ﬁm

resistencia del prisma




Anexo 3.3 : Certificado de ensayo a compresién diagonal de muros de albafileria con

ecoldgicos.

q GEOtest

ladrillos

INFORME
Del : Laboratorio GEOTEST PERU 5.A.C Geotecnia y concretos
A : Bach, JHONATAN QUISPE GARCIA
Provecto : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ECOLOGICOS,
PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, SAN JERONIMO, CUSCO 2020"
Ubicacién : SAN JERONIMO, CUSCO
Asunto : Ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria
Informe N* 11052
Recibo N* : 0001- N? 0001860
Fecha de emisién :14/12/2020
1.0.. DE LA MUESTRA -~ M‘umg con dimensfgnej de 63 x 63 cm con ladrillos ecoldgicos para determinar su
#a 2 comp iagonal.

M-1: Murete elaborado con mortero porpocion 1:5
M-2: Murete elaborado con mortero porpocion 1:5
M-2: Murete elaborado con mortero porpocion 1:5

2.0. DEL EQUIPO : FERTON PROFESSIONAL 20 TON SHOP PRESS OIL PUMP MQP120
3.0, METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.621
4.0. RESULTADOS
ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL
Dimenciones del murete Area
Ensayo a|Longitud | Alturac | diagonal | Espesor | bruta | Carga P V'm
Codigo | Dias (cm) {cm) {cm) {cm) | (em2) (kg) (Kg/cm2) falla por

M-1 30 63 63.1 88.2 13.12 | 1157| 14300 8.74 |tension diagonal

M-2 30 63.1 63.2 88.1 13.11 | 1155{ 13200 8.08 |tension diagonal

M-3 30 63.1 63.1 88.1 13.12 | 1156 13100 8.01 |tension diagonal

V'm Promedio kg/cm2=| 8.28

5.0 OBSERVACIONES: la informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fech obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por : ING. ABELARDO ABARCA ANCORI

Técnico

7/ JEFE DE
LABORATORIO GERENTE GENERAL
NOTA
1) Los resultados de los ensayos soic comp alas prop das por el
GERTEENIA Y CONCRETOS GEOTESTPERN SA( RUG 2090192205
AV, BRASHL G0 VRE QEISPICANCHICE SO0

TELEF: APC 952329262 —984423333



Anexo 3.4 : Certificado de ensayo a compresién simple de ladrillos ecolégicos.

PRO&CON S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C-1, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP399.613
Proyecto: Resistencia Mecanica de Muros de Albaiiileria con Ladrillos Ecoldgicos para Datos de Ia Muestra
Viviendas Autoconstruidas San Jerénimo, Cusco - 2020 Largo: 25.00 cm
Ubicacién: San Jerénimo - Cusco - Cusco Ancho: 13.00 cm
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Altura: 9.00 cm
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020
Muestra: Unidades de albaiiileria (Ladrillo Ecolégicos)
Responsable: Ing. Sergio |. Liendo Vargas
FECHA Area DIAL CLASIFICACION DE LA UNIDAD
N°|  copiGo (em2) o) RESISTENCIAS (kg/cm2)  [memmmems
MOLDEO ROTURA em2) CLASE
1 M-1 Ladrillos Ecolégicos | 15/12/2020 | 321.10| 71.970 22.86 20 BLOQUE NP
2 M-2 Ladrillos Ecolégicos | 15/12/2020 | 321.10( 84.700 26.90 20 BLOQUE NP
3 M-3 Ladrillos Ecolégicos | 15/12/2020 | 321.10| 70.480 22.38 20 BLOQUE NP
4 M-4 Ladrillos Ecoldgicos | 15/12/2020 | 321.10| 81.060 25.74 20 BLOQUE NP
5 M-5 Ladrillos Ecolégicos | 15/12/2020 | 321.10| 87.270 27.71 20 BLOQUE NP

La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafiileria es menor a 50 Kg/cm?, por tanto es considerado como
Bloque solo para muros No Portantes

LADRILLO| |La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafiileria es mayor a 50 Kg/cm?

LADRILLO Il |La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafiileria es mayor a 70 Kg/cm?

LADRILLO Il |La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafiileria es mayor a 95 Kg/cm?

LADRILLO IV |La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafileria es mayor a 130 Kg/cm?

LADRILLOV |La resistencia alcanzada por la Unidad de Albafileria es mayor a 180 Kg/cm?

BLOQUE NP

Desviacién Estandar = 2.39 kg/cm2
Promedio de Resistencia = 25.12 kg/cm2
Coeficiente de Variacién = 9.53%

RESISTENCIA DE UNIDAD DE ALBANILERIA vs RESISTENCIA [
MiNIMA SEGUN SU CLASIFICACION "

i
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Anexo 3.5 : Certificado de ensayo a flexion de ladrillos ecoldgicos.

PRO&CON S.CR.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrlo Profesional C-1, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

<

INFORME 2012-4459 B
NSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
ASTM-C78
"Resistencia Mecéanica de Muros de Albaiiileria con Ladrillos Ecolégicos para
Proyecto: i 93 ¥
A San imo, Cusco - 2020"
Ubicacién: San Jerénimo - Cusco - Cusco Datos de la Muestra
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Largo : 250.00 mm
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020 Ancho : 130.00 mm
Muestra: Ladrillos Ecolégicos Altura: 90.00 mm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas
ne | copico ANCHO (b) | ALTO (d)| DISTANCIA (1) Carga maxima aplicada (P) Modulo de ruptura
mm mm mm KN N kg/cm2
1 M-1 130 90 199.2 5.22 5220.00 10.07
2 M-2 130 90 199.2 5.22 5220.00 10.07
3 M-3 130 90 199.2 13.65 13650.00 26.34
4] wma 130 50 199.3 5.55 5550.00 1071
5 M-5 130 90 199.2 6.09 6090.00 1175
—
RESISTENCIA PROMEDIO
Modulo de ruptura 13.79
Mo
Modulo de ruptura
30.00
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25.00
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Anexo 3.6 : Certificado de ensayo de absorcién de ladrillos ecoldgicos.
PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C-1, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621483, Claro: 984-727700
NFORME 2012-4459 B
ENSAYOQ DE ABSORCION
(NTP 399.613)
“Resistencia Mecanica de Muros de Albafileria con Ladrillos
Proyecto: o ey . 2.l
os para V A uidas San Jerénimo, Cusco -
Ubicacion: San Jerénimo - Cusco - Cusco Datos de la Muestra
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Largo : 25.00 cm
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020 Ancho : 13.00 cm
Muestra: Pilas de Unidades de Albaiiileria con Ladrillos Ecologicos Altura: 9.00 cm
Responsable: Ing. Sergio |. Liendo Vargas
ne | copio LARGO | ALTO | ANCHO PESO SECO PESO SATURADO ABOSORCION
cm cm cm gr gr %
1 M-1 25 9 13 4607.00 4989.00 8.29%
7 M-2 25 9 13 4764.00 5197.00 9.09%
3 M-3 25 9 13 4784.50 5193.50 8._5_5%
4 M-4 25 El 13 4651.50 4991.00 7.30%
5 M-5 25 9 13 4786.00 5119.00 6.96%
[ ABSORCION PROMEDIO || 8.04% 1
e
ABSORCION
10.00% 9.
9.00% 8.29% 8.35%
00" 7.30%
8.00% 6.9
7.00%
&
= 6.00%
<
S s5.00%
]
I
& 4.00%
]
o
3.00%
2.00%
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Anexo 3.7 : Certificado de ensayo compresion simple de cubos de mortero.

<

PRO&CON S.CR.L.
-LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C - 1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700
INFORME 2012 - 4459 B

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MTC E 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ECOLOGICOS PARA VIVIENDAS

ProYecto: ;| TOCONSTRUIDAS SAN JERONIMO, CUSCO - 2020
Ubicacién: San Jerénimo - Cusco - Cusco
Solicita: BACHILLER JHONATAN QUISPE GARCIA Datos de la Muestra
Fecha: viernes, 18 de Diciembre de 2020 Lado: 5.00 cm
Muestra: Testigos de Concreto Altura: 5.00 cm
Responsable: Ing. SERGIO IVAN LIENDO VARGAS Area: 25.00 cm2
[Tipo de Cemento: P =
N[ cop. ELEMENTO UBICACION i EDaD: | DAL Lke/cm2)
MOLDEO | ROTURA | (dfas) | (MPa) | gpiquers
1 M-1 Cubo de Mortero - 17/11/2020 | 17/12/2020 30 11.680 119.10
2 M-2 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 17/12/2020 30 20.850 212.61
3 M-3 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 17/12/2020 30 11.620 118.49
4 M-4 Cubo de Mortero - 17/11/2020 | 17/12/2020 30 17.040 173.76
5 M-5 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 17/12/2020 30 18.030 183.85
6 M-6 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 24/11/2020 7 | 10420 106.25
7 M-7 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 24/11/2020 7 5.200 53.02
8 M-8 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 24/11/2020 7 | 10.820 110.33
9 M-9 Cubo de Mortero — 17/11/2020 | 24/11/2020 7 |12.120 123.59
-1& M-10 Cubo de Mortero — l7/lllﬁ0 24/11/&0 7 7.1&0 72.40

RESISTENCIA (kg/cm2)
g

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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Anexo 3.8 : Certificado de calibracion de prenza de concreto.

M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LF - 017 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Paginalde3

1. Expediente 20010 Este cerfificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante PROYECTOS & CONSTRUCCIONES que realizan las unidades de |la
SILVER S.C.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Barrio Profesional C-1, Cusco - Cusco -
CUSCO. Los resultados son validos en el
momento de fa calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Marca PINZUAR recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
Modelo PC-42 mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
i i 345
Nimero de Serle Q&M EXACTITUD PERU SAC. no
. se responsabiliza de los perjuicios que
Capacidad 1000 kN pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia COLOMBIA interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Identificacién LSE020 )
Este certificado de calibracién no
Indicacién DIGITAL E“WWUW Pam‘”ﬁ‘:"‘ezz
aprobacién por  esc
Marca PINZUAR laboratorio que lo emite.
Modelo PC-42
Numero de Serie 345 El certificado de calibracion sin firma y
Resolucién 0.1 kN sello carece de validez.
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

5. Fecha de Calibracion 2020-02-06

Fecha de Emision Supervisor de Laboratorio Sello

2020-02-07

DT TS AT Y RFST

o e
Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com

Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3777066 www.exactitudperu.com




/"“%\{“ &M EXACTITUR PERU S.A.C.
/L = B =

/

( /

JATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LF - 017 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO

7500-1 "Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
Barrio Profesional C-1, Cusco - Cusco - CUSCO.

8. Condiciones Ambientales

S

S inaler
Y ] 204°cC 20,6 °C
i | 55%HR 57 % HR

9. Patrones de referencia

Ay e ot Wﬁ_ i ik i
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden
Laboratory de Maryland - USA de 0,6 %

i

LEDI-PUCP
INF-LE-030-19A

10. Observaciones

- (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
_ Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.

e
R TR e T R

Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3777066 www.exactitudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia LF - 017 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

20 200,0 199,7
30 300,0 299,5

0,10
200 0,13 0,02 — 0,05 022
300 0,14 0,03 — 0,03 022
400 0,22 0,02 — 0,03 0,22
500 0,27 0,02 — 0,02 0,22
600 0,31 0,02 — 0,02 0,22
700 0,29 0,02 - 0,01 0,22
800 030 0,01 - 0,01 0,22
900 029 0,01 — 0,01 022
1000 0,30 0,02 — 0,01 0,22
[ WAXIMO ERRORRELATVODECERO(f) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones
a largo plazo.

|

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com

Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 943 532 090/ 991 288 361 !
Telf.: 01-3777066



Anexo 3.8 : Certificado de calibracion de Horno electrico

PINZUAR coa

LABORATORID DE METROLOGIA
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 054-PLT

FECHA DE EMISION 1 2019412-21

Pagina 1de 6

La mcertidumbre reportada en el

presente certificado es ia

. SOLICITANTE PRO&CON SILVER SCRL il IO e OB

medicion que resulta de muliplicar

la incertidoumbre estdndar por el

3 {actor de cobertura k=2. La

2. EQUIPO DE HORNO EIECTRICO incertidumbre  fue  determinada

MEDICION segin la "Guia para la Expresion de

ta incertidumbre en la medicién”

Generaimente, el valor de la

MARCA . PINZUAR LTDA magnitud estd dentro del intervalo de

los valores determinados con la

incertidumbre expandida con una

probabitidad de aproximadamente
95 %.

-

MODELD . PG-180

NUMERQ DE SERIE  : 191
Los resultados son validos en el

PROCEDENCIA - COLOMBIA mamento y en las condiciones de fa
calibracién. Al solicitante e
IDENTIFICACION © NQ INDICA corresponde  disponer  én  Su

momento ia ejecucion de una
recalibracion. la cual esta en funcion

UBICACION LABQRATORIQ dei uso. conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
medicion © a reglamentaciones
vigentes
PINZUAR LTDA. Sucursal del Pert,
ne se responsabiliza de (o perjuicios

DESCRIPCION TERMOMETRO DEL EQUIPO que pueda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento. i
ALCANCE DE iNDICACION 0°Ca200°C de una incomecta Interpretacion de

" DIVISION DE ESCALA 0,1°C los resultados de |a calibracion aqui

i TIPQ DIGITAL deciarados.

FECHA DE . 201912-19

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacién directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala internacional de Temperatura de 1980 (EIT 90), se uso el Procedimiento para la
Calibracion de Medios isotdrmicos con aire como Medic Termostatico PC-018; 2da edicién; Junic 2009, del
SNM-INDECORPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizo en las instalaciones de PRO&CON SILVER SCRL - CUSCO.

aile Ricardo Palma ¥ 998 Teléfono (51)(1 5621263 WWW.DINZuar cem co
Urbanizacior: San Joaquin / Bellavista - Caliao Dery. @oof; @ ;

Lima - Per: DerJ comerc



PINZUAR Lroa

LABORATORID DE METROLOGIA
ALTA TECNDLOGA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL  MUINDD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 045-PLT

i Péagina 2 de 8
5. CONDICIONES AMBIENTALES %
Inicial Final
Temperatura "C 27 27
Humedad Relativa %HR 64 64

6. TRAZABILIDAD
Este cerlificado de calibracion documenta la trazebilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S)

Trazabilidad Patrén utifizado Certificado de calibracién
Pinzuar Ltda. Termometro digital ;
Sucursal del Pend con diez lermopares WERERY

7. OBSERVACIONES
£1 equipo tiene un sistera de ventilacion forzada.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado. luego
del termpo de estabitizacion
Las fecturas se iniciaron fuego de un precalentamiento y estabilizacion de 1 hy 50 min
£l esquemna de distrbucion y posicion de los termopares calibrados en los puntos de medicion se muestra en
ia pagina &

Para la temperatura de 110 °C

wa calibranibn se realizo sin carga.

=) selecior de lemperatura se ubico en 110 °C

£l promedio de lemperatura durante la medicion fue 110.3 °C

L3 mawma temperatura detectada fue 111.8 *C y la mimima temperatura delectada fue 109 °C

Para la iemperatura de 180 -

L3 cahibracion se realizd sin carga

£y selector de temperatura se ubico en 180 “C

£ promedo de emperalura durante la medicion fue 180.4 °C

1 3 manma lemperatuia deteciada fue 183.6 "C y la minima temperalura deteciada fue 178 °C

ron fines de identificacion se coloco una etqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion
“CALIBRADO”
i 5 penodiidad de la calibrantn depende del uso, mantenimiento y consarvacion del instrumento de medicion,

Paima & 90t Teretons 15747 5621262
! Bekmasta - Cuilag ol PR




PINZUAR vLioa

LABORATORID DE METROLOGIA
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO OEL MUNDO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 045 PLT
8. RESULTADOS DE MEDICION Pagina 3 de &
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C

Tiempo Termémmtro Indicacién termometros patrones (°C) Tprom Tmax-Tmin

det equipo :

{ min ) {°¢) + 4 3 4 BfF¢ !t & % 1 {C) (°c)
00 1o 1004 1112 1908 1004 no,ahoe.a 1107 1102 1100 1095 1101 1.9
02 110 1097 1113 1115 1096 110.8§1096 11,5 1100 1100 1093 1104 2,2
04 110 1093 110.9 1113 1681 110,3]1094 110,9 1109 1161 109,3 10,2 2.2
08 11 1094 111.2 1412 1003 110,5§109.3 111.4 1105 111,8 1081 110.4 27
08 110 1004 1100 1111 1094 110,5§109,8 1107 1108 1106 1095 1102 .7
0 V16 1097 1315 1113 1006 110,7[100.5 111.0 1104 1104 09,2 10,3 23
12 $19 1085 1114 1115 1095 1106]1005 1107 1108 110,8 111.0 1106 20
14 110 1087 9107 1907 1085 110451095 1110 1167 110,3 1095 110.4 22
e 110 1087 1131 1317 1095 110581085 1112 10,8 1101 109,2 10,3 25
18 110 1084 1112 1112 1094 1107[1086 106 1107 110.2 1081 1102 22
20 10 1697 1112 11,4 1096 1106]109.5 109 1109 1102 1095 1104 19
22 10 1095 11,5 1116 1096 110841005 114 1108 1103 109,4 10,4 22
24 1o 1094 1104 1114 1095 110751097 109 1109 1104 1087 10,3 2,0
26 110 1094 1114 1IN0 1064 110501054 1108 111 11,3 1066 103 2.0
25 116 1093 1109 1114 1094 110411004 1107 13¢4 10,2 109.0 119,4 24
a0 110 1082 1109 1109 1082 110311085 1106 1163 1107 1094 10 18
% 116 We7 1113 1115 10u8 noa’aog,s 1115 110,0 1509 1093 104 22
4 10 106,3 1108 1113 1091 1104}1C94 1109 1102 1101 1093 102 22
a5 710 1094 1112 1112 1083 110511683 1114 1105 1118 1001 30,4 27
38 1o 1094 110,9 1111 1084 210511094 1107 1109 1100 1095 110.2 17
a0 10 1087 1115 1913 1096 11071095 2 1104 1104 1052 1103 23
42 110 2095 1114 1115 1085 110641005 1507 1106 1109 1110 1108 20
44 110 1097 1117 1117 1085 110441665 1110 1107 1103 1085 1104 22
a5 110 1097 1311 117 1005 nn,sqmg_s 1312 1308 1191 1082 1103 . 25
48 {114} 10694 11123 1112 1004 »107f1006 1108 1107 1122 1051 102 22
50 136 1097 1112 1114 1086 110651095 1109 110E 102 1065 1104 1.6
52 110 1698 1115 1116 10056 1106]1085 1111 11038 1103 1084 1304 22
¢ 10 1094 1104 1115 1095 110741087 1109 1105 1104 1097 10,3 20
35 110 1094 1116 1910 1034 M05FI084 1108 1LY 1103 1098 1303 20
58 110 1082 1108 1714 1094 1104]1094 10T 1104 102 1090 1101 24
60 110 1082 1192 1108 1082 110.3]1035 1706 1103 1167 1001 110, 18

T. PROM 110 1065 19127 1113 1085 110511005 1189 1107 1304 10‘9# 110,3

T.MAX 10 1067 117 1117 3058 108§ 1097 1115 111 1116 111,0]

T.MIN 110 W22 1104 1188 1051 110301003 106 1100 110,08 1090

IB77T [ G5 13 0€ 07 O05]04 08 11 16 20

" INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (*C) EXPANDIDA £°C)

Méxima Temperatina Medda 118 1.0
{Minima Tempetatura Mecida 108.,0 0.9
{Desviacion de Temperatura en & Tiempo 2,0 9.1
|Desviacién de Temperatura en ef Espacio 19 1.8
|Estabilidad Medida (2) 10 0,04
+ {Uniformidad Medida 27 13

T.PROM.  Promedio de la temperaiia en una posicstn de medicitn durante el tiempo de calibracion
Toprom, Promedio g2 las temperaivras en 1as diez posiciones de medicion en un instante dado.

T MAX: Temperanss méxima

T BN Ternpesaus mnsmna

oTT: Desviacion de lemperatura en & tiempo

Catte Pasardo Paima & 998 Tetifnen
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TEMPERATURA DE TRABAJO: 180 °C

Tiempo T:e’:’:‘;m indicacion termé p c) Torom | Tmax-Tmin
{min ) (°c) N N R R T R . R | (°c) (°c)
20 180 179.3 183.1 1607 178.3 180.2]179.2 1826 180,1 1789 1794 1802 a8
a2 180 179,6 1832 181,4 1787 180.7}1795 1834 1799 1795 1792 1805 47
0 180 V79,2 1828 1812 1780 180.3]170,2 182,8 1BOS 1790 179,2 180,3 a8
%* 180 705 1831 18,1 1782 180.4]176,2 1833 1604 1807 179.0 1805 5.1
8 180 170,32 1828 1810 1782 1004§179,3 1626 1808 178,9 1794 1803 45
10 150 1706 1834 1612 1785 180,6]179,4 1828 1803 179.3 1791 1004 49
12 180 179.4 1833 1814 1784 1805§179.4 1626 1608 1708 1609 1807 48
i 180 1706 1836 1816 1784 160351704 1820 1BOS 1702 1764 1805 52
& 180 1706 1830 1816 V784 180,4f175.4 1831 1607 179,0 1781 1804 a7
i 180 179,32 1832 1851 V785 1808} 1705 1627 1606 1791 1790 1803 a8
& 186 1708 1831 18Y.3 1785 160,5{170.4 1828 1808 1701 1704 1805 a6
7 180 1706 1834 1815 1785 1905{178.4 1830 1607 1792 1763 1605 48
8] 180 1703 1823 1823 1784 160.6{1706 1828 1608 1723 1796 160.4 a4
% 150 1793 1833 1808 1783 180.4§1703 1827 1B1D 17B2 1795 180.4 56
2 180 1702 1828 1813 1783 180.3] 1703 1828 1603 1703 1789 180.2 5
£ 186 1791 1828 1808 178,1 180.2]170.4 1625 1802 1708 1790 160.2 a7
3z 4 1706 1832 1814 1787 1807 1795 1834 17990 vos 1792 1805 47
E* 180 1762 182.8 3812 $78.0 180.3{179.3 1828 1628 1790 1792 1803 48
% 180 (793 1631 1811 1782 180.4] 1702 1823 1804 1807 1790 1805 54
3 180 1793 1628 1810 1783 180,4]1753 1826 1808 1782 1704 180.3 45
a0 180 1706 1824 1812 1785 1806|1704 1822 1803 1792 179 1804 48
42 2160 1794 1833 1814 1784 1805]1794 1826 U8 1748 1809 1807 42
a4 60 1706 1838 1818 1784 1803}170.4 1820 1606 1702 764 80,5 52
6 80 1796 1830 1816 1784 1304)179.4 1831 180T 1790 1795 1604 .47
28 180 763 1632 1811 L3 1BDEJITRS BLT TEOS 1781 1794 180,3 49
50 160 1796 1631 1893 1785 1805|1704 183B ‘B0 1799 1754 1805 46
52 180 1765 1814 1815 1785 180.5{1704 1830 1807 1793 805 a9
54 180 1763 1627 1813 1764 1806] 1795 1828 1608 79,8 1804 a4
56 180 1763 1823 1805 783 1804] 1793 1827 1810 1792 1795 80,4 53
sa 159 1792 1628 1813 1723 180341723 1828 1603 1789 1802 45
60 180 1794 1828 1805 1781 180281784 1825 1802 179, 1802 a7
T. PROW, 80 1794 1850 1812 1784 16041379, 1628 1606 1793 119 3604
T.MAX 180 1706 1636 1816 1787 1807]1735 1834 1810 1607 180.9)
T.MIN 180 1791 182,3 1807 78,0 18024 17D2 1825 769 17A& 7R
{oT7 [ D5 14 08 067 05§04 09 11 18 20
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR {°C) EXPANDIDA °C)
pma Temp d 1836 1,0
fvimims Temperatuca Medida 176.0 1.0
Desviacion ce Temp en o Termpo 20 0,4
{Desviacibn de Temy ey ¢l Espacio 47 20
{Estabiniad Medida (£) 1.00 £.04
[Uniformidad Metida 5,2 1.4
TPROM. P dio de J i 0 und posisitn de medicidn durante e fismpo de calibracion.
Tosom P de ias f 2n las Gigz ce meditatn e uh can

TMAY  Temperatua maxima
T 58N T emperalurs minima.
DT es O G& 1Emp &) B Hem

Calle Wigaroo Pakma ¥ 208 Teiéhonuar 15131y S22 1260
Virhen zacin San Joaowin £ Batavicts - Cafan : R
Lima - Peit E
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
SR o TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C -
Y7 7 Jrusmmemesn S ) S o i S !

1146 Zemssn SRS SR _— I S
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090 . semie i - et
R syt ey S . = s g
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Tievipo {min)

Taengarse ¢ a3 petmase 103

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 180 °C
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UBICACION DE LOS SENSORES
! —_— Vista de Planta
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Anexo 3.9: Calculo del disefio de mezclas para elaborar ladrillos ecologicos, segun antecedentes

DISENO DOSIFICACION ARCILLA-POLVO DE CAUCHO-CEMENTO |
"RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALABANILERIA CON LADRILLOS
ECOLOGICOS PARA VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, SAN JERONIMO, CUSCO 2020"

Tesis:

UBICACION: Distrito de San Jeronimo.
Tesista: Bach. Jhonatan Quispe Garcia
Fecha: 02/11/2020

1.- Referencia

Reglamento Nacional de Edificaciones Norma: E.0.70
2.- Objeto:

Determinar la dosificacion para el ladrillo ecologico
3.- Materiales

DATOS

a. Elemento de Construcion

item Descripcion Valor Unidad
a. Albafiileria de adobe = 1600 kg/m3 Seguln la Norma tecnica E 0.20
b. Tierra (suelo arcilloso) = 1600 kg/m3 Segln la Norma tecnica E 0.20
c. Cemento = 1450 kg/m3 Segun la Norma tecnica E 0.20
d. Polvo de caucho = 410 kg/m3 Obtencion propia
e

. Agua = 1000 kg/m3 Segun la Norma tecnica E 0.20

0.009 m3 3.69 kg de caucho

X= 410 kg/m3

Voumen del cilindro: 0.009m3

b. Ladrillo Ecologico

L: 0.245 m Composicion de ladrillo ecologico
A 0.13 m - Polvo de caucho 20% Segun Lara, et al (2020)
H: 0.09 m - Cemento20% Segun Monrroy, (2020)
D.V: 0.04 m - Suelo arcilloso
N° vacios: 2 und - Agua
bls cemento: 42.5 kg
Dosificacion= Suelo arcilloso zarandeado + Polvo de caucho + Cemento + Agua
. Peso (kg) Peso del ladrillo ecologico
P.especifico = ———=
Vol.(m3) P=4.22 kg
Vol.Ladrillo ecologico= 0.003 m3

c. Resistencia a compresion minima segiin norma:

fc=12.00 kg/cm2 a/c= 1.08



Para 1m3 de suelo arcilloso se tiene:

a
a

N°.Und.1

'3
/

L
lLL

a N°.Und.lad=
20% de Cemento

1.- Primera Iteracion:

1 m3
c
= 334
334 para 1 m3

Desarrollo en campo.

1 1450 kg
0.003 X1= 4.35
2.- Segunda Iteracion Desarrollo en campo.
1 1487 kg
0.003 X2= 4.46
3.- Tercera Iteracion: Prueba de campo
1 1530 kg
0.003 X3= 4.59
ANALIZANDO CON UN 20% DE CEMENTO
X1= 4.35 kg en 20%
X2= 4.46 kg en 20%
X3= 4.59 kg en 20%

Analizando con 20% de Polvo de Caucho

1.- Primera lteracion:

Desarrollo en campo.

X1=
X2=
X3=

Y3=

und

Cemento

Cemento

Cemento

0.87 kg

0.892 kg
0.918 kg

Polvo de caucho

Polvo de caucho

Polvo de caucho

0.246 kg
0.27 kg
0.288 kg

1 410 kg
0.003 Y1=1.23
2.- Primera Iteracion: Desarrollo en campo.
1 450 kg
0.003 Y2= 1.35
3.- Primera Iteracion: Desarrollo en campo.
1 480 kg
0.003 Y3=1.44
Analizando con un 20% polvo de caucho
Y1= 1.23 kg en 20%
Y2= 1.35 kg en 20%
Y3= 1.44 kg en 20%
1.- Volumen: 0.003 m3
2.- P.suelo: 3.014 Kg
3.- P.Cemento: 0.918 Kg
4.- P.polvo de C: 0.288 Kg
5.- Agua: 1 Its
0. 18 = Tos Agua=0.99
Produccion de ladrillos ecologicos para 1bls de cemento.
1 und Ladrillo 0.918 Kg
X 42.5 Kg
X= 48 Und

Fuente: Elaboracion Propia, disefio de mezcla por 1und, para ladrillo ecologico



Anexo 4: Registros de figuras

Figura 4.2: Elaboracion de 112 ladrillos ecologicos y curado.
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Figura 4.4: Ensayo a compresion axial de pilas de albafileria con Ladrillos ecologicos.



Figura 4.5: Elaboracion de 6 probetas con ladrillos ecologicos

i
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Figura 4.6: Elaboracion de 3 muretes y 3 pila

scon |

adrillos ecologicos





