Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Caracteristicas fisico— mecanicas al reemplazar el agregado fino por
35%, 40% y 45% de escoria negra en el ladrillo de concreto, Chimbote
-2020”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID: 0000-0002-3008-8811)

ASESOR:
Mgtr. Mufioz Arana José Pepe (ORCID: 0000-0002-9488-9650)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural
CHIMBOTE - PERU

2020


https://orcid.org/0000-0002-3008-8811
https://orcid.org/0000-0002-9488-9650

Dedicatoria

A DIOS:

Quien supo darme los conocimientos y las fuerzas necesarias para
salir adelante y no desmayar ante las circunstancias que se me
presentaban, por darme la oportunidad de vivir y conocer lo bueno y
lo malo y encaminarme por el buen camino, por iluminar mi corazon y
mi mente, por haber puesto en mi camino a persona que han sido mi
soporte y compafiia durante todo el periodo de mis estudios

académicos.
A MIS PADRES:

A mi madre Ana Carlos Leyva por su gran apoyo y sacrificio durante
toda mi vida, y sacarme adelante y poder cumplir mis suefios y metas
depositando toda su confianza en mi al igual dedico mi formacién
profesional a quien es un padre Luis Mendoza Bailon quien me apoyo
durante toda mi carrera académica y me supo dar las fuerzas

necesarias para seguir adelante.
A MIS HERMANOS:

De manera especial a mi hermano, Ray Marvin Villanueva Carlos,
pues él es el principal cimiento para la construccibn de mi vida
profesional senté en mi también las bases de responsabilidad y
deseos de superacion, en el tengo el espejo en cual me quiero reflejar
sus virtudes infinitas las ganas de superacién y su gran corazén me

llevan admirar cada dia mas.
A MIS ABUELOS:

De manera muy especial a mi Mamita Maria Zenobia Leyva que aun
en ausencia me hizo mucha falta, pero sembré en mis valores de
honestidad y respeto, el sacrificio de salir adelante y por los consejos
cuando era pequefio me inculcaba y ha sido de gran ayuda para mi
vida A mi papito Victor Carlos Torres por ser mi compafiero e

inculcarme valores en mi vida.



Agradecimiento

A Dios por guiar mis pasos en el camino de la vida y darme
las fuerzas necesarias para poder cumplir mis metas y
superar cada una de las dificultades como estudiante

gracias dios.

A mi Familia Madre, Ana Carlos Leyva, mi padre Luis
Mendoza Bailén, Mi hermano, Ray Marvin Villanueva
Carlos, mi abuelito Victor Carlos Torres, mi abuelita Maria
Zenobia que, aunque no estd aqui yo sé que donde este

me esta dando las fuerzas necesarias para seguir adelante.

A mis docentes durante mi formacién académica en
especial al Mgtr. Mufioz Arana José Pepe por su gran
aporte, sus recomendaciones que ayudaron de guia para

el desarrollo de esta tesis y por brindarme su apoyo.

Jean Joseph Villanueva Carlos



indice de contenidos

Pag:
(0= 1= (U | - NPT [
B I=To ITor=1 o] g - NPT PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPP i
F o = To [T od 1 0 0T =T 01 o P il
INdice de CONLENIAOS ....c.ecuveiiiieeeee e, iv
INAICE @ LADIAS .....ceecveceieeeceecee ettt v
indice de graficoS Y fiQUIaS ........c.coeieiieee e vii
RESUMEBN .ot e e e e e viii
ADSTIACT ..o IX
I INTRODUCCION. ..ottt ettt sttt 1
1. MARCO TEORICO .......oii ettt ettt re e 4
HELMETODOLOGHA ..ottt 11
3.1 Tipoy disefio de investigacion .........c..ccovviiiiiiiiiiie e, 11
3.2 Variable y OperacionalizaCion ..........ccoooovviiiiiiiiiiie e 13
3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de andlisis.............ccccovvvvevnnnnns 14
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............oooeeeviieinee 16
3.5 ProCedimMIBNTOS ... iieeiiiiiieieeee e 17
3.6 Método de andlisisS de dat0S ..........uuureriiiiiiiiiiiiiiieiieee e 22
T ] o 1= o] Ko SR = 1 o o 1= 23
IV.RESULTADOS . ...ttt e et e e et aeeans 24
V. DISCUSION. ...ttt 50
VI.CONCLUSIONES. ... .o et 54
VILRECOMENDACIONES ... et 56
REFERENCIAS ... eeeeas 57
ANEXOS . e et a e e e e aee 63



Indice de tablas

Pag:
Tabla n° 1.NUmero de muestra para seleccionar los ensayos..................cc...... 14
Tabla n° 2.Poblacién y muestra en el periodo de 7 dias..........ccccoeeeevvviiieenennn, 15
Tabla n° 3.Poblacién y muestra en el periodo de 14 dias..............cccevvvieeeeenns 15
Tabla n° 4.Poblaciéon y muestra en el periodo de 28 dias...........c..ccevvvvvieeennnns 15
Tabla n® 5.Resultados obtenidos en laboratorio. .............ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiii. 24
Tablan®6. Igual alatabla n®5. ... 25
Tabla n° 7.Material para 60 unidades de ladrillo de concreto patron. ............... 26
Tabla n° 8.Reemplazando el agregado fino por 35% de escoria negra. ........... 27
Tabla n°® 9.Reemplazando el agregado fino por 40% de escoria negra. ........... 27
Tabla n° 10.Reemplazando el agregado fino por 45% de escoria negra. ......... 28
Tabla n° 11.Resistencia a la comprension en ladrillo de concreto patron. ........ 29
Tabla n® 12.Parametros de variabilidad dimensional en ladrillo ....................... 30
Tabla n° 13.Ensayo de absorcion en ladrillos de concreto patrén. ................... 31
Tabla n° 14.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto patron. ........................ 31
Tabla n® 15.Parametros de ensayo de alabeo en ladrillos de concreto............. 32
Tabla n° 16.Compresion en ladrillos de concreto con un 35% ..........c.ccceeeeeees 32
Tabla n°® 17.Variabilidad dimensional en ladrillo de concreto con un 35% ....... 33

Tabla n° 18.Absorcion en ladrillos de concreto con un 35% de escoria negra.. 34

Tabla n® 19.Aalabeo en ladrillos de concreto con un 35% de escoria negra ....34


file:///C:/Users/JOSEPH/Desktop/TESIS%20VERSION%2011-2020%20(Reparado).docx%23_Toc56842822
file:///C:/Users/JOSEPH/Desktop/TESIS%20VERSION%2011-2020%20(Reparado).docx%23_Toc56842823
file:///C:/Users/JOSEPH/Desktop/TESIS%20VERSION%2011-2020%20(Reparado).docx%23_Toc56842824

Tabla n° 20.Pardmetros de ensayo de alabeo en ladrillos deconcreto ............ 35
Tabla n° 21.Resistencia a la compresion en ladrillos con un 40% de escoria ..35
Tabla n° 22.Variabilidad dimensional en ladrillo con un 40% de escoria. ......... 36
Tabla n° 23.Absorcion en ladrillos de concreto con 40% de escoria................. 37
Tabla n° 24.Alabeo en ladrillos de concreto con un 40% de escoria negra. ..... 37
Tabla n° 25.Parametros de ensayo de alabeo en ladrillos ..............cccovveeieens 38
Tabla n°® 26.Resistencia a la compresion en ladrillos con un 45% de escoria...39
Tabla n° 27.Variabilidad dimensional en ladrillo con un 45% de escoria. ......... 40

Tabla n° 28.Absorcion en ladrillos de concreto con 45% de escoria negra. ..... 41

Tabla n® 29.Alabeo en ladrillos de concreto con un 45% de escoria ................ 41
Tabla n° 30.Parametros de ensayo de alabeo en ladrillos ..............cccvveeiiens 42
Tabla n° 31.Resistencia a la compresién con respecto al ladrillo a. ................. 43
Tabla n°® 32.Variabilidad dimensional con respecto al ladrillo a. ....................... 45
Tabla n° 33.Absorcion con respecto al ladrillo de concreto. ...........coovvvveeee, 46

Tabla n° 34.Comparacion del alabeo con respecto a la unidad de concreto ....47

Tabla n° 35.Se realizo el andlisis de varianza de ladrillo .........ccvovvoviiviininnnnnn, 48

Vi



indice de gréficos y figuras

Pag:
Grafico n° 1.Disefio de mezcla para ladrillo patron - f'c= 95 kg/cm2 ................ 26
Grafico n° 2.Resistencia a la compresion en ladrillos de concreto patron. ....... 30

Grafico n° 3.Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillo de concreto ....33
Gréfico n° 4.Ensayo de resistencia a la compresién en ladrillo de concreto ....36
Gréfico n° 5.Ensayo de resistencia a la compresién en ladrillo de concreto ....40

Grafico n° 6.Resistencia a la compresién con respecto al ladrillo de concreto 44

Gréfico n® 7.Comparacion con el ensayo de variabilidad dimensional ............. 45
Grafico n° 8.Ensayo de absorcion con respecto al ladrillo de concreto ............ 46
Grafico n° 9.Ensayo de alabeo con respecto al ladrillo de concreto ................ a7

Gréafico n® 10.Se realizo la curva del valor critico de “f ....ovveeiiiieieen 48

vii



Resumen

Esta investigacion estd basada en determinar las “Caracteristicas fisico—
mecanicas al reemplazar el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra
en el ladrillo de concreto, Chimbote -2020”. De esta manera reemplazar el agregado
fino por la escoria negra. Asimismo, que cumpla las caracteristicas fisica-mecéanica
y saber qué porcentaje es el mas eficiente de acuerdo a f'c= 95 kg/cm2 evaluados
por el método del ACI ,sin embargo en el a&mbito de la construccién se viene
ejecutando obras civiles utilizando el ladrillo de concreto los mismos que son
fabricados con agregados que son producto de la explotacion en las canteras
,dentro las cuales existe una contaminacion ambiental al ser explotados y dicho
proceso de extraccion del mineral hacen que varié la resistencia original o natural
de los agregados, lo cual no son tomados en cuenta en el momento de la fabricacién
de los ladrillo. asimismo, los ladrillos fueron fabricados en la ladrillera Vargas,
conociendo su proceso de produccion, asi también analizando el producto
terminado en laboratorio “Kae Ingenieria”. Se realizaron los ensayos de resistencia
a la compresion se sometieron a cargas los ladrillos de concreto patron y
experimentales como también se llevaron a cabo los ensayos de variabilidad

dimensional, absorcion y alabeo.

Cabe resaltar, que la variable dependiente evaluada fue Caracteristicas fisicas —
mecanicas de ladrillo de concreto y la variable independiente 35%, 40% y 45% de
escoria. El disefio de investigacion es experimental de tipo cuasi-experimental. La
poblacion fueron los ladrillos de concreto patrén y experimentales, donde se elaboré

una muestra de 240 ladrillos, segun la ntp, Itintec N° 331.019.

Concluyendo, que los ladrillos fabricados con escoria negra de acuerdo a la norma
E070ylanorma331.017,331.018 y 331.019 mejoran cada una de sus propiedades
al comprarlos con los ladrillos de concreto patrén mejorando su resistencia y
durabilidad, de igual forma se aprovechan los minerales inertes que se encuentran

en nuestra Tierra.

Palabra claves: ladrillo de concreto, escoria, caracteristicas fisicas y mecanicas del

ladrillo con escoria negra, resistencia a la compresion.
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Abstract

This research is based on determining the "Physical-Mechanical Characteristics of
replacing fine aggregate with 35%, 40% and 45% black slag in the concrete brick,
Chimbote -2020". Thus replacing fine aggregate with black slag. Also, that it fulfills
the physical-mechanical characteristics and to know what percentage is the most
efficient according to fc= 95 kg/cm2 evaluated by the method of the ACI,
nevertheless in the scope of the construction one comes executing civil works
using the brick of concrete the same ones that are made with aggregates that are
product of the exploitation in the quarries, within which a contamination
environmental exists when being exploited and this process of extraction of the
mineral causes that the original or natural resistance of the aggregates varies,
which are not taken into account at the moment of the manufacture of the bricks.
Likewise, the bricks were manufactured in the Vargas brick factory, knowing its
production process, as well as analyzing the finished product in the "Kae
Ingenieria” laboratory. Tests of resistance to compression were carried out and the
standard and experimental concrete bricks were subjected to loads, as well as
dimensional variability, absorption and warping tests.

It is worth mentioning that the dependent variable evaluated was Physical-
mechanical characteristics of concrete bricks and the independent variable 35%,
40% and 45% of slag. The research design is experimental of a quasi-experimental
type. The population were the pattern and experimental concrete bricks, where a
sample of 240 bricks was elaborated, according to the ntp, Itintec N° 331.019.

Concluding, that the bricks manufactured with black slag according to the E 070
standard and the 331.017 ,331.018 and 331.019 standard improve each one of
their properties when buying them with the pattern concrete bricks improving their
resistance and durability, in the same way they take advantage of the inert minerals

that are found in our Earth.

Keywords: concrete brick, slag, physical and mechanical characteristics of the

black slag brick, resistance to compression.



INTRODUCCION

En el ambito de la construccién se viene ejecutando obras civiles utilizando
materiales, que estan generando problemas medio ambientales, con respecto a
los agregados se estan utilizando para la elaboracion de ladrillos de concreto, lo
cual se extraen de canteras, generando una sobreexplotacion de los subsuelos.
Por lo consiguiente a este problema se ha visto la manera de buscar soluciones a
esta situacion, siendo el caso se ha optado por utilizar otros materiales para
emplearse en la elaboracién de ladrillos de concreto, teniendo como material la
escoria, lo cual es un residuo de la metallrgica, es de color negro y sélida, con

cierta propiedades fisicas y mecanicas.

De este modo, cada afio las empresas metallUrgicas generan grandes cantidades
de residuos de escoria, lo cual son arrumados en ciertos lugares de la empresa y
lugares de botaderos, donde generan una inquietud por el medio ambiente. Por lo
tanto, Dina (2016, p.1), determina que la reutilizacion de residuos es favorable

para emplearse como materiales para la construccion.

En tal sentido, a nivel global ciertos paises de potencia mundial (Asia, Europa),
cuentan con grandes infraestructuras de ingenieria, lo cual sobreexplotaron
demasiados sus minerales en sus canteras, estos paises se han obligado a buscar
otras maneras de obtener minerales para sus edificaciones, utilizando el método

de exportacion de materiales de otros paises.

Se ha verificado, investigaciones y antecedentes como el uso del residuo de la
escoria que mejoraran la economia de las industrias, lo cual este material fue
empleado en el sector construccién. Asimismo, Richter (2015, p.1), en su
investigacion declara que cada afio Europa en su elaboracién de la metallrgica
genera 21 millones de toneladas de residuos, lo cual determina que la escoria
brinda muchas aplicaciones para su uso, debido a sus propiedades. En efecto,
Gonzales (2015, p.14), determina que la escoria es beneficioso para emplearlo en
el sector construccion como material. Asimismo, se han hecho estudios quimicos
a la escoria, teniendo como propiedades el hierro, 6xido de calcio, 6xido de

magnesio y manganeso, silicio y aluminio. Lo cual este material se puede utilizar



como material para carreteras (Setien 2015, p. 23). Por lo tanto, Papapayani y
Anastasiou (2016, p. 14), en su investigacion determina que, reemplazando los
agregados finos y grueso para el concreto, se obtiene una resistencia alta, mayor
a los 70 Mpa. Donde Sekaran (2015, p. 1), difunde que la utilizacion de escoria en
hormigones como material, sus propiedades del hormigon tendran una mejor
resistencia. En California, Michigan y Georgia, la reutilizacién de escoria tiene dos
objetivos, uno de ellos es la reduccién de la explotacién de los suelos y la
reutilizacion en diferentes aplicaciones que se requiera (American Journal of

Chemistry and Materials Science, 2016, p.04).

Cabe resaltar que en el Peru viéndose la sobreexplotacion en las canteras y
contaminacion ambiental, se ha visto con la obligacién de realizar estudios para
la reutilizacion de la escoria en varias aplicaciones, con el fin de resolver estos
problemas ambientales. Teniendo como una de las empresas reconocidas de la
produccion de la metaltrgica en Chimbote a la empresa SiderPeru, dedicada a la
fabricacion del acero y comercializacion de variedades de productos metallrgicos,
con una produccion de 500 mil toneladas de productos de acero para varios
sectores. Donde la empresa a través de su fabricacion de acero, desecha ciertas
cantidades de toneladas de residuo de escoria negra, de los hornos eléctricos, lo
cual dicho residuo presenta propiedades favorables para la reutilizacion para

materiales del sector construccion.

Por lo descrito anteriormente se da a conocer la problematica existente la cual
produce una interrogante ¢ Cémo influye la sustitucién del agregado fino por 35%,
40% y 45% de escoria negra en las caracteristicas fisico - mecénicas en el ladrillo

de concreto?

Debido a la interrogante que nace producto del problema de la presente
investigacién se puede justificar, que los residuos de escoria en almacenes dan
un costo elevado en lo ambiental y muchas veces genera un cierto porcentaje en
su transporte lo cual se ha visto con la obligacion de tener alternativas de
reutilizacion de este material, sin provocar dafios al medio ambiente. Lo cual se
ha requerido utilizarlo en el sector construcciébn en general, tomando como

iniciativa mejorar las construcciones de edificaciones de viviendas, que no tiene



una buena calidad en sus materiales, donde se tiene como objetivo general
mejorar las caracteristicas fisico - mecanicas del ladrilo de concreto,
reemplazando el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra. Teniendo
como objetivos especificos: Realizar el disefio de mezcla para ladrillo patrén,
Reemplazar el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria negra para ladrillo
experimental, Realizar los ensayos fisico — mecéanica de los ladrillos patrén y
experimental. Comparar las caracteristicas fisicas — mecanicas de los ladrillos de
concreto patron y experimentales. De la presente investigacién tenemos como
hipotesis el reemplazo del agregado fino por 35%,40% y 45% de escoria negra

mejoran las caracteristicas fisico — mecanicas, en el ladrillo de concreto.



MARCO TEORICO

Las investigaciones anteriores relacionados al tema, con respecto al residuo de
escoria, como producto de la metallrgica, nos brindan informacién a nivel
internacional, donde tenemos en su investigacion de Herrero (2015, p. 7), titulada
“Estudio del efecto de la absorcion de la escoria blanca de aceria en la aplicacion
en morteros y pastas de cemento”, teniendo como tipo de investigaciéon
experimental, donde demostré que agregando escoria blanca al mortero,
proporciona una mejor hidratacion con respecto al mortero. De este modo la tasa
de utilizacion de la escoria de acero en Malasia es bastante baja en comparacion
con algunos paises avanzados. Muchos estudios se centraron en la mejor manera
de aumentar el uso de subproductos industriales para aliviar los problemas de
eliminacion. Se depositaron enormes cantidades de escoria de acero en los
patios, lo que provoco contaminacién ambiental. (Rosli, 2015, p. 117-123).

En un estudio realizado, titulado “Procedimiento y disefio de hormigones
estructurales con aridos siderurgicos”, se estudié las propiedades fisicas,
quimicas de los aridos utilizados en el hormigén, se llegd a concluir que tuvo una
mejora en su resistencia a la abrasion, siendo mejores que los hormigones sin
aridos (Gonzales, 2015, p. 3). En tal sentido Wang (2016, p. 555), el uso de escoria
oxidante de hornos de arco eléctrico como agregado es una opcion sostenible en
la fabricacién de concreto, cuyo desempefio es similar al de un concreto agregado
ordinario. Por lo consiguiente en su investigacion de Contreras (2017, p. 7) titulada
“Validacion de escorias de horno de arco eléctrico mediante su uso como adicion
en hormigén”, donde propuso mejorar el hormigdn, agregandole cierta cantidad
de escoria, lo cual concluyen que su resistencia esta en los valores permitidos
segun las normas de concreto, llegando a determinar que la utilizacién de la
escoria como material de la construccién es favorable para emplearse como
agregado para el hormigon. Por otro lado, Garcia (2017, p. 11), en su investigacion
titulada “Elaboracién de morteros de cal y bastardos para albafileria fabricados
con aridos siderurgicos”, donde afiadié a sus morteros escoria blancas y negras,
lo cual le proporcioné una mejora a sus propiedades del mortero, dando buenos

resultados para su utilizacion como material de la construcciéon de albafileria.



nivel nacional tenemos a la investigacion de Zelada (2016, p. 28) titulada
“Valoracion econdémica de la escoria de horno eléctrico de SiderPerd como
producto alternativo a la piedra cantera en el sector construccidon”, donde
determina que la reutilizacion del residuo de la metallrgica (escoria), utilizandolo
como agregado para el concreto, favorece a su resistencia, y asi mismo
reutilizando este material ayudara a contribuir a cuidar el medio ambiente y reducir
las explotaciones excesivas de nuestros subsuelos.

Ademaés, Corcuera y Vela (2018, p. 16) estudio el “Impacto en la resistencia a la
compresion y permeabilidad del concreto a partir de la sustitucion de la piedra por
ecogravilla de escoria de acero”, donde concluye en un porcentaje del 50% de
escoria, le da un incremento del 12% en su resistencia de compresion,
disminuyendo el 67% de su permeabilidad en el concreto con cemento tipo | y con
eltipo V le dio un 25.60% en su resistencia a la compresién. Y segun Torres (2019,
p. 7), en su investigacion denominada: “Evaluacion de las propiedades del
concreto adicionada escoria de acero para obtener una resistencia de f'c=280
kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque”, en sus ensayos de probetas de concreto
f'c=280 kg/cm, a los 7, 14, y 28, sus resultados tuvieron una alta resistencia a la
compresion del concreto, concluyendo que la escoria mejora sus propiedades del
concreto.

A nivel local en sus aportes de Lépez y Pinedo (2015, p. 7) en su estudio
denominada mejoramiento de las caracteristicas fisico mecéanicas de adoquines
de cemento para pavimentacién, adicionando escoria de horno eléctrico en su
proceso de fabricacién, en su disefio de mezcla 320 kg/cm2 para adoquines
adicionando escoria, obtiene una mejora en su resistencia a la compresion.
Ademas, Morales y Espinoza (2015, p.9), en su investigacion titulada
“Mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de las unidades de
albafileria artesanal y ladrillo de cemento con escoria de horno eléctrico como
adicion en el proceso de fabricacion”, hicieron una comparacion de ladrillos
artesanales y ladrillos experimentales, lo cual obtuvieron una excelente mejora en
sus caracteristicas fisicas y mecéanicas, donde concluyen que al agregar escoria
en la mezcla, da un buen resultado de sus propiedades, con respecto a una
resistencia alta en los ladrillos de concreto. Sin embargo, en su investigacion de

Mazay Carlos (2019, p. 41) realizo una investigacion experimental con el objetivo



de determinar las propiedades fisicas-mecanicas de ladrillos de concreto
sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico,
alcanz6 en sus ensayos experimentales del 30% de sus ladrillos con escoria,
obteniendo una resistencia de 114.5kg/cm2 mayor a su resistencia que establece
la norma técnica peruana que es 95 kg/cm2 para ladrillos macizos tipo lll.
Asimismo, se obtuvo como resultado en sus propiedades fisicas donde estuvieron
dentro de los parametros que indica la norma respecto a variabilidad dimensional
en su longitud del 0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superando un alabeo
céncavo de 1.50 mm y convexo de 0.05 mm. Concluyendo con el ensayo de
absorcion del 0.48.

De las investigaciones mencionadas, Rojas (2017, p. 48) En su investigacion
“Analisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el
ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico Distrito de Santa Ancash 2017”
podemos ver la importancia que tiene el uso del residuo de la metalurgica (escoria)
en los materiales de construccion, donde concluyé que sus resultados fueron
positivos en sus propiedades fisicas y mecanicas en el concreto. Por ello, el ladrillo
cumplio con los parametros técnicos requeridos al estudio realizado.

Es necesario indicar los materiales que intervinieron en la investigacion, asi como
sus definiciones y reglamentos a ser aplicados, para tener un mejor alcance y
conceptos necesarios que aporten al desarrollo del mismo, es asi que
mencionaremos al principal elemento de esta investigacion, la cual es el ladrillo,
por otra parte, la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p. 12), defines al ladrillo
como unidad de albafiileria de concreto, moldeada para el alcance de las manos,
teniendo forma de prisma rectangular. Asi mismo la Norma Técnica Peruana
Itintec 331.017 (1978, p. 16), da a conocer que sus dimensiones son variables
segun su uso en la construccion, lo cual en esta investigacion sus dimensiones
fueron 0.24 cm de largo x 0.13 cm de ancho y 0.09 cm de altura.

Teniendo en cuenta la Norma Técnica de albafileria E.070 (2006, p.13), menciona
tres tipos de ladrillos, ladrillo tubular, ladrillo perforado y ladrillo macizo, se
utilizaron ladrillos de concreto macizo, este presentd rebajes en las testas con
menos de 10% de perforaciones. Cabe destacar que existen 5 tipos de ladrillo de
albanileria en cuanto a su calidad y resistencia, es asi que el tipo | es de menor

calidad y resistencia (Enciso, 2016, p. 2), en otras palabras, se considero el ladrillo



tipo Ill, estos tienden a contar con durabilidad y resistencia mediana idoneo para
construcciones de uso general (Enciso, 2016, p. 3).

De la misma forma el ladrillo de concreto se elabora con diversos materiales como:
el cemento, es un material aglomerante que asume la participacion de cohesiéony
adherencia, por lo cual permite adherir fragmentos minerales entre si que forma
un compactado con durabilidad y resistencia adecuadas, el cemento se clasifica
en tipo I, Il, Ill, IV y V este dltimo es utilizado para alta resistencia a la accion de
sulfatos (Rivera,2015, p.18). En igual forma se utilizé cemento tipo V para la
elaboracion de los ladrillos de concreto, ademas es empleado para proyectos en
la zona de Chimbote, la misma que por su ubicacion geografica, se observa un
suelo con altos contenidos de sulfatos.

En cuanto a la norma ACI 318S-05 (2005, P.61). El concreto no puede estar
expuestas a exposiciones severas 0 concentraciones perjudiciales de sulfatos, el
cemento tipo V se debe emplear, para lograr concretos con resistencia,
durabilidad, un adecuado contenido de aire, bajo asentamiento, adecuada
compactacion, uniformidad, recubrimiento adecuado de refuerzo, y suficiente
curado humedo para desarrollar las potenciales del concreto.

Para elaboracién del ladrillo, se tuvo como material afiadido, el agregado fino que
segun lanorma NTP 400.0011(1976, p.3), lo delimita como desintegracion artificial
0 natural de las rocas que ingresa por el tamiz N°4 y queda retenido en el tamiz
N° 200 al mismo tiempo, la norma técnica E.070 de Albafileria (2005, p. 3),
exterioriza que el agregado fino para la elaboracién del ladrillo debe ser arena
gruesa natural, independiente de sales y sustancia organicas. Algo semejante
ocurre con el manual de ensayos de materiales (2016, p. 295), indic6 que el
agregado fino es la proporcion que comprende entre los tamices de N°4 y N° 200.
De modo similar el agregado grueso también participa para la elaboracion del
ladrillo de concreto, al respecto La NTP 400.011(2008, p.2), delimita el agregado
grueso un material que pase por el tamiz N° 4 (4.75 mm), este material consiste
de gravas o piedra divididas de origen artificial o natural. sin embargo, deberan
cumplir con las siguientes exigencias, de estar conformado por particulas
preferentemente angular, limpias, duras, compactas, resistentes y de textura

preferentemente rugosa. Asimismo, el agregado grueso debera ser libre de



escamas, polvo, limo humus, ser quimicamente estables de materia organica,
sale u otras sustancias dafiinas.

Es cierto que para la conformacién del ladrillo, teniendo como agregado el agua,
es un liquido de vital importancia que cumple un rol muy importante en la
elaboracion de la mezcla de concreto, el agua es considerada como materia prima
para el curado y confeccidn del concreto u hormigén, debe cumplir con normas de
calidad, deber& ser fresco y limpio no debera contener desechos o residuos u
otras sustancias dafiinas y estara asimismo exenta de arcilla, algas y lodo(norma
ITINTEC 339-088, 2006, p. 3).

Dentro de este orden es necesario conocer las propiedades mecanicas del ladrillo
de concreto. Para Parro (2015, p. 10), el ladrillo de concreto es sometido a
esfuerzos, donde se puede notar las fallas ante estas cargas sometidas es ahi
donde se observa la resistencia del ladrillo de concreto. Por su parte Espinoza y
Pejerrey (2018, p. 85), establecieron que los ladrillos con escoria de acero
cumplieron con los requisitos mecanicos establecidos por la norma E.070 de
albafiileria logrando la resistencia y alta durabilidad, dieron un resultado positivo
para fines de estructuracion. De la misma forma en las investigaciones de Abu
(2015, p. 249), se evaluaron las propiedades del concreto endurecido y fresco
para 6 mezclas de concreto con diferentes grados (30,50 y hasta 70 MPa), y la
colocaciéon de materiales de cementacion adicionales (SCM) tales como humo de
silice (SF) y cenizas volantes F (FA). La escoria de acero EAF impresioné
beneficiosamente las propiedades de ingenieria (es decir durabilidad, resistencia,
mecanica y fisica) del concreto producido. Cabe decir que seria mas beneficioso
si la clasificacion de la escoria de acero EAF producida se ajusta y se controla
para mejorar la calidad del hormigén producido.

En relacion a la absorcion, la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.9), se
hallara el peso mojado y su peso seco, para esto se tomara 5 ladrillos para el
ensayo, donde se procede a remojar en agua limpia, a una temperatura ambiente
30° C por 24 horas, lo cual pasado ese tiempo se procedera a secar y luego pesar
las unidades, empleando la siguiente formula: el % de absorcion es igual a la
division entre el peso saturado menos el peso seco y el peso seco multiplicado

por cien.



Asimismo, el alabeo es donde se observa la deformacion del ladrillo de concreto,
midiendo sus caras de los ladrillos, donde se presentan en ocasiones partes
elevadas que sobresale por su deformacion de sus caras lo cual se llama convexo
0 partes vacios, lo cual se llama concavo, el cual se puede producir fallas por
traccion y flexion en los ladrillos Parro (2015, p. 12).

Conrespecto a las teorias relacionadas a la investigacion es fundamental describir
el método de disefio del ACI el cual rige las pautas para la fabricacién del concreto
y asi la conformacion de los ladrillos de concreto. Para el modo de disefio se debe
seleccionar la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion
especifica y la desviacion estandar; seleccion de asentamiento; seleccion de
volumen unitario de agua de disefio; seleccion de tamafio nominal del agregado;
seleccion de relacion agua -cemento por durabilidad y resistencia; seleccion de
contenido de aire ;determinacion del factor cemento; determinacion de la suma de
los volimenes absolutos de cemento; determinacion del peso seco del agregado
fino ;determinacion del volumen absoluto de agregado fino ;determinacion del
contenido de agregado grueso; determinacion de los valores de disefio del
cemento, agua, aire, agregado fino y agregado grueso; correccion de los valores
de disefio por humedad del agregado; agua de disefio, aire y agregado grueso
determinacion de la proporcion en peso, de disefio y de obra, y determinacion de
los pesos por tanda de un saco Pasquel (2014, p. 171).

En cuanto a la elaboracion del ladrillo utilizaron un trompo, la cual se preparé la
mezcla de concreto, agregando los materiales, arena gruesa, piedra chancada
(confitillo), afiadieron el agua y luego el cemento tipo V una vez obtenida la mezcla
de concreto adecuada, lo proporcionaron a moldes que estuvieran en buen
estado, sin ninguna suciedad. Ya inspeccionado el molde, colocaron el concreto
en tres partes en el molde, lo sometieron a una mesa vibradora un tiempo de 3
segundos, quitando espacios vacios que se puedan generar cangrejeras llenando
hasta el ras del molde, se enraso con una varilla, realizaron el procedimiento con
los demés ladrillo, una vez elaborado los ladrillo se procedieron a colocar en un
lugar donde no tenga mucho contacto con el sol y viento, ya que los podria rajar
y secar muy rapido, lo cual requirieron un reposo adecuado y se puedan fraguar

debidamente y obtener su resistencia 6ptima, luego de 24 horas se procedio a



curarlos por 7, 14y 28 dias utilizando el método de sumergido en agua limpia para
alcanzar la resistencia requerida como indica la norma Robusté (1969, p. 10).
Por lo que se refiere Espinoza 'y Morales (2015, p. 64), precisa que la escoria como
desecho producto de la fabricacién del acero que se encuentra en la superficie del
horno eléctrico, a la vez contiene propiedades fisicas- mecanicas y quimicas el
oxido de hierro, dioxido de silicio y otros. Como aporte Sanchez (2015, p. 5), indico
gue la escoria tiene propiedades muy 6ptimos para ser usada en la construccion.
La gran importancia de este material gener6 una gran demanda por su
reutilizacion mejorando los materiales para el sector construccién. La escoria se
clasifica en dos tipos: escoria blanca y escoria negra, en la investigacion utilizaron
la escoria negra que son desechos de la fabricacion del acero la misma que tiene
alta densidad, propiedades fisicas, desgastes y pulido acelerado, debido a su
rugosidad y porosidad de su superficie (Arribas, 2015,p.1), visto de esta forma
Lewis (1992, p. 85),en su simposio sobre escoria nos dio a comprender que las
escorias estan compuestas principalmente de las impurezas del mineral de hierro
otras palabras (principalmente silice y alimina). Combinado con éxidos de calcio
y magnesio de la piedra fundente. Ademas, Pellegrino y Gaddo (2019, p. 663), en
su investigacion determiné que la escoria de acero se produce en la fabricaciéon
del acero, que ademas tienen apariencia

de piedra, color negro con pequefias aglomeraciones blancas de carbonato de

calcio y alta rugosidad.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacidon

La indagacion fue aplicada, porque se utilizé conocimientos tedricos en una
situacion concreta, para transformarla en conocimientos tecnolégicos, que les
permitié estar al tanto de las caracteristicas fisico-mecénicas al reemplazar el

agregado fino por escoria negra en el ladrillo (Lozada, 2014, p. 38).

El tipo de la metodologia que se emple6 fue experimental, porque busco
manipular una variable independiente para observar su efecto sobre la variable
dependiente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.151). Siendo asi su
disefio cuasi experimental, porque los sujetos no se asignaron al azar a los
grupos ni se emparejo, estos grupos ya estaban formados antes del
experimento, es decir la razon por la que surgen y la manera como se formaron
es independiente del experimento (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.151).

Sin embargo, Hernandez, Fernandez y Baptista. (2014, p.151). la investigacion
cuasiexperimental permiti6 manipular intencionadamente la variable
independiente, con el objetivo de poder mirar y estudiar la variable dependiente
y ver cual fue su efecto que origino sobre ella, pero la seleccion de los sujetos

a los grupos no se debe realizar al azar, debido a que deben seguir un patron.
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Dénde:

M1: Unidades de albaiiileria de concreto Patron
X1: 0% de escoria negra

O1: Resultados
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Donde:

M2: Unidades de albafileria de concreto Experimental
X2: 35% de escoria negra

0O2: Resultados

Y2: Caracteristicas fisicas _ mecanicas
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Donde:

M3: Unidades de albanileria de concreto Experimental
X3: 40% de escoria negra

O3: Resultados

Y3: Caracteristicas fisicas _ mecanicas
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Donde:

M4: Unidades de albariileria de concreto Experimental
X4: 45% de escoria negra

O4: Resultados

Y4: Caracteristicas fisicas _ mecénicas
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3.2 Variable y Operacionalizacion
3.2.1 Variable independiente

La variable independiente se considera cuando hay dos variables, las
cuales son la independiente y dependiente, donde una tiene el efecto sobre
el otro, ya sea positivo 0 negativo, ya que lo Unico que se desea es poder
observar el efecto de la independiente (Villasis,2016, p.305). En esta
investigacion se determing la variable independiente, lo cual es: 35%, 40%

y 45% de escoria.
3.2.2 Variable dependiente

Por lo consiguiente la variable dependiente es el resultado de los efectos
gue tiene la independiente, lo cual esta variable no se puede manipular,
solo obtendremos datos, tales pueden ser caracteristicas de la poblacion,
ya sea por su edad, condicién y otros independiente (Villasis,2016, p.305),
para esta investigacion se tomo las: Propiedades fisicas — mecanicas de

ladrillo de concreto.
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de andlisis
3.3.1 Poblacion

La poblacion lo constituyen ladrillos patrén y ladrillos experimentales de
concreto, constituida segun la Norma Técnica Peruana, segun el apéndice

A con una cantidad ya establecida de 240 ladrillos de concreto.
3.3.2 Muestra

Se represent6 la muestra por 80 unidades de ladrillo patron y 160 ladrillo

de concreto experimentales, lo cual constituye toda la poblacion.

Tabla n® 1.NiOmero de muestra para seleccionar los ensayos.

SECUENCIA
ENSAYOS "
A
DIMENSIONES Y ALABEO 10
RESISTENCIA A LA COMPRESION 5
ABSORCION

Fuente: NTP 331.019
3.3.3 Muestreo

Se tuvo en consideracion la Norma Técnica. E-070, donde determina que el
muestreo esta compuesto por 50 millares de unidades de ladrillos, lo cual se
seleccionaran al azar; en esta investigacion se tomaron 240 ladrillos para ser
ensayados, este método de muestreo que se utilizo fue probabilistico.
(Garcia, 2008, p.109).

Criterios de Inclusion:

240 ladrillos,80 ladrillos patron y 160 ladrillos experimentales
Criterios de Exclusion:

Escoria negra al 35%, 40% y 45%

Los cuales se vera la adecuada distribucion en el siguiente cuadro
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Tabla n°® 2.Poblacién y muestra en el periodo de 7 dias.

“ecanicas _
UNIDADES DE LADRILLO DE MECANICAS
CONCRETO RESISTENCIA A VARIABILIDAD ABSORCIGN
LA COMPRESION | pipENSIONAL Y ALABEO
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
0% DE ESCORIA 5 10 5
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 35% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA
TOTAL DE UNIDADES 20 40 20
TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO
ENSAYADOS EN,EL PERIODO DE 7 80
DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n°® 3.Poblacion y muestra en el periodo de 14 dias.

PROPIEDADES
MECANICAS

UNIDADES DE LADRILLO DE
CONCRETO RESISTENCIA A VARIABILIDAD
3 ABSORCION
LA COMPRESION | pipiENSIONAL Y ALABEO
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
0% DE ESCORIA 5 10 5
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 35% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA
TOTAL DE UNIDADES 20 40 20
TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO
ENSAYADOS EN EL PERIODO DE 14 80

DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n°® 4.Poblacion y muestra en el periodo de 28 dias.

PROPIEDADES
MECANICAS

UNIDADES DE LADRILLO DE
CONCRETO RESISTENCIA A VARIABILIDAD
ABSORCION
LA COMPRESION | b0 1ENSIONAL Y ALABEO
LADRILLO DE CONCRETO PATRON
0% DE ESCORIA 5 10 5
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 35% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA
LADRILLO DE CONCRETO 5 10 5
EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA
TOTAL DE UNIDADES 20 40 20
TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO
ENSAYADOS ENDIEkSPERIODO DE 28 30

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se tomaron formatos estandarizados segun la
NTP, donde determinaron sus valores de sus ensayos, y segun sus
propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de concreto patron y

experimentales.
Instrumento de recoleccion de datos

En los instrumentos de recoleccion de datos se rigid de la norma E. 0.70 de
albafiileria y NTP 339.604, lo cual mediante fichas recolectaron los datos de

sus ensayos, basados a sus objetivos especificos de la investigacion.
Validez y confiabilidad del instrumento

Esta tesis se bas6 a las normas técnicas Peruanas E.070 Albanileria, Itintec
331.017, 331.018, 331.019, lo cual no se requirié validacion por expertos, ya

gue los formatos eran establecidos segun norma.
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3.5 Procedimientos

Para la ejecucion de la presente tesis se tomO en cuenta la NTP. Itintec
331.019. la cual nos brindé las pautas para determinar cada ensayo, que
menciona los objetivos especificos, la resistencia a la compresion, variacion de
dimensiones, alabeo, absorcion y densidad de los ladrillos de concreto

utilizados en la albaifiileria.

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio fueron interpretados en hoja
de calculo Excel, mediante gréaficos de barras y tablas, con el fin de evaluar el

comportamiento a través de resultados de las unidades de albafiileria.

Se realiz6 el estudio de los materiales utilizados, para determinar la dosificacion
adecuada y las proporciones que participaron en la mezcla, para elaborar un
ladrillo patron, este fue utilizado, como guia de control y a la vez se prepararon
tres ladrillos experimentales, en estos se reemplazo un porcentaje del agregado
fino por escoria negra de horno eléctrico. Luego se llevé a cabo el proceso de
curado siguiendo la norma correspondiente (NTE E.060), hasta el momento de
ruptura, los cuales fueron a los 7, 14 y 28 dias para observar a detalle el
comportamiento de los ladrillos modulares. Para el ensayo de resistencia a la
comprension nos basamos en la norma ASTM C140 — NTP 399.061. Asi mismo
para el ensayo de absorcidon nos regimos a la norma NTP 399.601. De acuerdo
a la norma NTP 399.613 realizamos el ensayo de alabeo en conjunto con la
variacion dimensional. Equipo y materiales utilizados: Mesa vibratoria (ASTM
C162), molde de metal liso para ladrillo de 24*13*9 cm (basado en dimensiones

modulares del ladrillo King Kong), prensa hidraulica.
Escoria negra de horno eléctrico.

Como se indica en el marco tedrico la empresa SiderPeru desecha la escoria
negra de horno eléctrico en los grandes espacios que ellos poseen, para lo cual
se efectuaron las gestiones pertinentes, con el fin de que se brinde el material
para realizar los estudios necesario para la presente tesis, solicitando la
cantidad de 250 kg. Una vez obtenida, este material fue transportado

herméticamente para evitar la contaminacion y se coloc6 en una zona con el fin
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de triturarla con las siguientes herramientas: martillo forrado con una tela para
evitar la contaminacion del material, con un metal para que haga la funcién de
soporte, una bolsa para echar el material molido hasta obtener el mismo
didmetro del agregado fino (arena gruesa), se pulverizo lo necesario para que
sea sustituido en un 35%, 40% y 45%.

Ensayo granulométrico de la escoria.

Para elaborar este procedimiento se introdujo el material por los tamices N°4,
hasta la N°200, obteniendo por cada malla los resultados éptimos como lo

indica la NTP-400-037 el cual fue sustituido por la arena gruesa.
Ensayo del peso especifico y absorcion de la escoria.

Se llevo a cabo este procedimiento, donde se utiliz6 como material la escoria
negra, la cual fue sustituida por el agregado fino (arena gruesa), este material
transito por el tamiz N°4, luego se pesO despreciando la bandeja donde se
encontraba, se colocé el material en un recipiente y se cubrié con agua y se
procedi6 a dejarlo en el agua por 24 horas, al dia siguiente el material se retiro
del aguay se puso al horno, hasta que se encuentre en término medio, se retiré
del horno y se puso a secar, después que estuvo seco se realizo la prueba en
el cono metalico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, se
coloco la escoria en tres capas, se efectud el hincado con una varilla metélica
en cada capa con 25 golpes, se enrazo y limpiando el costado se procedi6 a
medir el desnivel que tenia entre el cono y la escoria, resultando optimo como
indica la NTP,E.070 de albafiileria se consideré esta Norma, ya que sera
sustituido por la arena gruesa y no existiendo una Norma especificamente para
la escoria en el Perq, considerando esta misma. Posteriormente se procedi6 a
separar los dos especimenes de 50gr cada uno, la primera muestra se trabajo
primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo el peso de la fiola
mas el agua hasta la marca de calibracion, tercero se vierte la escoria con un
embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en
la cocina hasta que ya no salgan burbujas y asi poder sacar el aire , luego se
obtuvo el peso de los tres elementos la fiola mas los 500gr de la muestra y el

agua y asi obtener su peso especifico.
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La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450° C por 24
horas al dia siguiente se obtuvo el peso de la muestra seca obteniendo

resultados optimos.
Agregado fino (arena gruesa).

Se obtuvo de la cantera “San Pedrito”, donde se sustrajeron muestras de arena
gruesa, lo cual se transporté al laboratorio herméticamente para que ningun
agente altere sus propiedades con el fin de apreciar si el material puede o no
ser utilizado, una vez obtenidos los resultados se procedi6 a realizar el disefio

de mezcla de acuerdo a la norma ACI.
Ensayo granulométrico del agregado fino.

El material transito por los tamices N°4, hasta la N°200, obteniendo, por cada

malla los resultados 6ptimos como lo indica la NTP-400-037.
Ensayo de contenido de humedad del agregado fino.

El procedimiento adecuado para observar el contenido de humedad del
agregado fino, se determind tomando en consideracion el pes6 del pocillo,
después se procedio, a obtener el peso de la tara mas la muestra himeda, se
introdujo en el horno dejandolo a 11° C por 24 horas como indica la Norma, se

retird del horno y se pasé a realizar el peso de la muestra seca.
Ensayo del peso unitario del agregado fino.

Para este ensayo se utilizé un cubo de madera, lo cual se desprecia el peso del
cubo, la arena gruesa se colocd en una bandeja grande, luego se realiza el
método del cuarteo seleccionando el material optimo a utilizar, se coloca el
cubo, se enraza y se hace el hincado, en cada una de las tres capas, se pesa

el material en la balanza este procedimiento se realiza tres veces.
Ensayo del peso especifico y absorcion de la arena.

Para este procedimiento el agregado fino se pasé por el tamiz N° 4, luego se

peso6 despreciando la bandeja, se llené de agua hasta tapar el material y se
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dej6 en el agua por 24 horas, al dia siguiente sustrajo el agua y se puso al horno
hasta que se encuentre en término medio, se retird del horno y se puso a secar,
después que estuvo seco se realizé la prueba en el cono metdlico de espesor
de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, se colocdé la arena en tres capas,
chuseando con una varilla metédlica cada capa con 25 golpes, se enraso y
limpiando el costado se procedi6é a medir el desnivel que tenia entre el cono y

la arena, resultando 6ptimo como indica la NTP, E. 070 de albafileria.

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

muestra y el agua y asi obtener su peso especifico.

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

resultados optimos.
Agregado grueso (confitillo).

El agregado grueso se obtuvo de la cantera “La Sorpresa”, se sustrajo un
porcentaje adecuado con el fin de poder observar si el agregado cumple con
las propiedades necesarias para la elaboracion del ladrillo. Después de que se
realizaron los ensayos correspondientes, se obtuvo una dosificacion idénea

para la fabricacion de los ladrillos.
Ensayo granulométrico del agregado grueso (confitillo).

Para efectuar este procedimiento se transitdé el agregado por el tamiz N° 4,

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

Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso (confitillo).
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De acuerdo a los procedimientos ya establecidos se consider6 tomar el peso
de la tara, después se obtuvo el peso de la tara mas la muestra humeda, se
introdujo en el horno dejandolo a 110°c por 24 horas como indica la Norma, se

retird del horno y se pasé a realizar el peso de la muestra seca.
Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso (confitillo).

Para el ensayo se utilizé un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo de
madera, se coloca el confitillo en una bandeja grande se realiz6 el método del
cuarteo seleccionando el material 6ptimo a utilizar, se colocé al cubo, se enraso
y se dio unos golpes por fuera al cubo para que pueda bajar el material, se pesa

el material en la balanza este procedimiento se realiza tres veces.
Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso (confitillo).

Para este ensayo se utilizé un cubo de madera, sé desprecio el peso del cubo,
se coloco confitillo en una bandeja se realiz6 el método del cuarteo
seleccionando el material éptimo a utilizar, se coloco al cubo, se enrasa y se
hizo el chuseado en cada una de las tres capas, se pesé el material en la

balanza este procedimiento se realiza tres veces.
Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso (confitillo).

Este procedimiento se llevo a cabo realizando el transito del agregado grueso
por el tamiz N°4 y se retuvo en el tamiz N.° 8, se peso despreciando la bandeja,
se cubrié de agua el material, dejandolo por un periodo de 24 horas. Al dia
siguiente se sustrajo el agua, para ello se procedié a secar el confitillo, se tomé
una mesa que tenga un hueco en el centro para colocar la balanza y debajo se
colocé una varilla de fierro para amarrar el balde con agua y luego sumergir el
confitillo, se sumerge el material en el agua al sacarlo y pesarlo en la balanza

disminuy0 su peso.

Disefio de mezcla. Para el disefio de mezcla se tomaron en consideracién los
siguientes requisitos segun el ACI-2011, teniendo como cemento el tipo V, dada

en la norma ACI-318S-14, para una resistencia a la compresion de 95 kg/cm?.
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3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis para esta investigacion se baso en la normativa peruana,
de acuerdo a ello se determinaran las propiedades fisico -mecanica, las cuales
se realizaron a través de los ensayos de resistencia a la comprension que se
efectuara colocando los testigos de ladrillo en la prensa hidraulica para obtener
los datos en ciertos periodos, estos datos seran almacenados en hojas de
calculo para su analisis, comparacion y verificacion ,asi mismo se realizara los
ensayo de variabilidad dimensional, absorcion y alabeo que pertenecen al
grupo de las propiedades fisicas, de los cuales se podra obtener estadisticos
descriptivos , para posteriormente compararlos y verificarlos, con la finalidad
de responder a la hipotesis planteada esta informacion brindada por los
ensayos realizados conseguiran alcanzar los objetivos de esta investigacion
en concordancia con las normas establecidas para cada ensayo, asi mismo se
realizaran los ensayos de: granulometria de los agregados (NTP 400-037),
contenido de humedad (NTP 339.127), peso especifico y absorcion de los
agregados (NTP 400.020), peso unitario suelto y compactado de los agregados
(MTC E203). Los cuales nos permitiran sustraer todos los datos confiables y
veridicos conforme a la realidad de las muestras y con los resultados obtenidos

se compararon con la hipétesis planteada.
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3.7 Aspectos éticos

De acuerdo a los lineamientos establecidos en el cédigo de ética de la
Universidad César Vallejos de acuerdo a la Resolucibn de Consejo
Universitario N° 016-2017/UCV, de fecha 23 de mayo del 2017.

Segun el principio de beneficencia, permitira a alumnos, autores del proyecto
de investigacion y profesionales de la carrera de ingenieria civil y otros
interesados a motivar la investigacion e indagacion de informacién sobre el
tema de interés, aperturando conocimientos y a los investigadores a tomar una

referencia investigativa para futuros trabajos.

No maleficencia, el autor no manipula ni dard mal uso a las investigaciones

ajenas ni buscara el beneficio propio.

Autonomia, se respetara las propiedades intelectuales que se usaran en la

investigacioén, lo cual se refleja en la prueba de originalidad del turniting.

Justicia, el autor se compromete a presentar informacion confiable y someterse

a la justicia publica y privada.
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IV. RESULTADOS

4.1 Primer Objetivo Especifico: Realizar el disefio de mezcla para ladrillo

patron.

Para la elaboracién del ladrillo de concreto se realizé el disefio de mezcla

aplicando la norma ACI 211, lo cual se obtuvo la dosificacion de materiales a

utilizar, obteniendo los siguientes datos del laboratorio.

Disefio de mezcla f'c =95 Kg/cm2

Elemento: Ladrillo Tipo Il

Cemento: Cemento Portland: Tipo V

Peso especifico: 3.11 gr/cm3

Tabla n°® 5.Resultados obtenidos en laboratorio.

Datos Obtenidos de los Agregados en Laboratorio.

ENSAYOS UNIDAD Ag. Grueso Ag. Fino
Médulo de Fineza 2.72
Peso Especifico kg/m3 2760 2700
Absorcion % 0.8 1.21
Contenido de Humedad % 0.79 0.62
Peso Unitario Suelto kg/m3 1450 1617
Peso Unitario Compactado kg/m3 1577 1784

la resistencia promedio requerida f'cr , obtenemos la relacion agua/cemento para
concretos normales; si el concreto estd sometido a condiciones severas se utilizara
valores para asumir la relacién agua/cemento durabilidad.

Seleccién de Relacion Agua - Cemento (a/c)

f'cr = 165 Kg/cm2

fer alc alc 0.77

150 0.8 Relacién agua /cemento por
165 0.77 resistencia

200 0.7

Contenido de Cemento

\ Cemento = 202 It/m3 / 0.77 = 262 = 6.2

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia
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Tabla n® 6. Igual a la tabla n° 5.

Estimacion del Contenido Agregado Grueso y
Agregado Fino

Cemento =0.085 kg
Volumen de Pasta =0.317 m3
Volumen de Agregado =0.683 m3
Aire Atrapado 0.03
Agua 0.202
b/bo 0.45
Peso del Agregado Grueso =703.2kg | Agregad
[0}
Volumen del Agregado grueso =0.255 m3 | Grueso
37.3%
Peso del Agregado Fino =1157.2 kg Ange_gad
O FINo
Volumen del Agregado Fino =0.429m3 | 62.7%
Disefio de Mezcla en estado seco
Cemento 262.3 kg
Agregado Fino Natural 1157.2 kg
Agregado Grueso Natural 703.2 kg
Agua 202 It
Disefio de Mezcla en estado Hiumedo.
Cemento = 262.3 kg = 1 g
Agregado Fino Natural = 1164.4 kg = 4"14 I(;
Agregado Grueso Natural = 708.8 kg = 27 g
Agua = 208.9 It = 08 It
P. Unit. Tedrico 2344.4 (kg;m
1 : 4.44 : 2.70 0.80
Expresién de Proporciones en Volumen .
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 4.12 pie3
Agregado Grueso Natural = 2.8 pie3
Agua = 33.8 lt/bls
1 : 412 : 2.80 33.84

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia

Descripcion: En resumen, en la tabla n°5 y n°6, el disefio de mezcla, obtuve la

dosificacion de materiales en volimenes: cemento (1 pie3), agregado fino (4.12

pie3), agregado grueso (2.80 pie3) y agua (1.19 pie3), para lo cual esta resumido

en porcentajes en el siguiente gréfico.
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Gréfico N° 1.Disefio de mezcla Para ladrillo patrén - F'c= 95 kg/cm2

B CEMENTO
B AGREG. FINO
B AGREG. GRUESO

AGUA

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia
Descripcion: En el grafico n° 1, se visualiza la cantidad de materiales en
porcentajes que se obtuvieron en el disefio de mezcla ACI 211.

4.2 Segundo objetivo especifico: Reemplazar el agregado fino por el

35%,40% 45% de escoria negra para ladrillo experimental.

En este objetivo reemplazare los porcentajes de escoria 35%. 40% y 45% en el
agregado fino segun mi disefio de mezcla

4.2.1 Disefio de mezcla para ladrillo de concreto patron.

Tabla n° 7.Cantidad material para 60 unidades de ladrillo de concreto

patron.
Materiales Cantidad Und
Cemento 49.34 kg
Agreg. fino 220.01 kg
Agreg. grueso 134.08 kg
Agua 39.47 kg

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia
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Descripcién: En la tabla n° 7. Se observan los datos obtenidos del disefio
de mezcla para la elaboracion de 60 unidades de ladrillo de concreto patron
segun NTP 331.019.

4.2.2 Reemplazando el agregado fino por 35% de escoria negra para ladrillo

experimental.

Tabla n°® 8.Reemplazando el agregado fino por 35% de escoria negra

para 60 ladrillos de concreto.

Materiales Cantidad Und
Cemento 49.34 kg
Agreg. fino 143.01 kg
Agreg. grueso 134.08 kg
Agua 39.47 kg
Escoria 77.00 kg

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia

Descripcién: En la tabla n°8 Se observan los datos obtenidos al remplazar
el agregado fino por el 35% de escoria negra para 60 unidades de ladrillo

experimentales.

4.2.3 Reemplazando el agregado fino por 40% de escoria negra para ladrillo

experimental.

Tabla n°® 9.Reemplazando el agregado fino por 40% de escoria negra.

Materiales Cantidad Und
Cemento 49.34 kg
Agreg. fino 132.01 kg
Agreg. grueso 134.08 kg
Agua 39.47 kg
Escoria 88.00 kg

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia
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Descripcién: En la tabla n® 9. Se observan los datos obtenidos al
remplazar el agregado fino por el 40% de escoria negra para 60 unidades

de ladrillo experimentales.

4.2.4 Reemplazando el agregado fino por 45% de escoria negra para ladrillo

experimental.

Tabla n°® 10.Reemplazando el agregado fino por 45% de escoria negra.

Materiales Cantidad Und
Cemento 49.34 kg
Agreg. fino 121.01 kg
Agreg. grueso 134.08 kg
Agua 39.47 kg
Escoria 99.00 kg

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia

Descripcion: En la tabla n®10. Se observan los datos obtenidos al
remplazar el agregado fino por el 45% de escoria negra para 60 unidades

de ladrillo experimentales.
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4.3 Tercer objetivo especifico: Realizar los ensayos fisicos — mecénicas en

ladrillos de concreto patron y experimental.

En este objetivo realizare los ensayos fisicos -mecéanicas en ladrillos de
concreto patrén y experimentales con los porcentajes de escoria 35%. 40% y
45%.

4.3.1 Realizar los ensayos fisicos — mecanicas en ladrillos de concreto

patron.
» Propiedades Mecénicas:

Resistencia ala compresién

Tabla n°® 11.Ensayo de Resistencia a la comprension en ladrillo de

concreto patron.

(ASTM- C39, MTC E704)

Resistencia a la Compresion (5 muestras promedio)

Dias de curado 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

65.1 83.3 96.0

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcion: En la tabla n° 11. Nos muestra las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto patron, donde se

desarroll6 la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion.
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Gréfico N° 2.Ensayo de Resistencia a la compresién en ladrillos de concreto

patrén.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia

Descripcion: En latabla n® 2. Nos presenta las edades de curado de los
especimenes promedios de ladrillos de concreto patrén, donde se
desarroll6 la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresion, donde

obtuvimos a los 28 dias un valor de 100.7 Kg/cm2.
»  Propiedades Fisicas:

Variabilidad dimensional

Tabla n° 12.Cumplimiento de los parametros de variabilidad

dimensional en ladrillo de concreto patrén.

C . ] Segun NTP Y
Variabilidad dimensional itintec 331.017 Condicion
V.D. (%). Largo -1 15¢cm =13 Si cumple
V.D. (%). Ancho -7 15cm =4 Si cumple
V.D. (%). Altura 1 10cm =45 Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcion: En la tabla n° 12. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto patron, donde se desarrolld6 el ensayo de variabilidad
dimensional, obteniendo como resultado las siguientes dimensiones
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promedios: en el largo obtuvimos un -1%, en el ancho -7% y en la

altura tenemos un 1%.
Absorcidn
Tabla n°® 13.Ensayo de absorcién en ladrillos de concreto patron.

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Segun la
Peso Absorcién NTP ltintec
Espécimen (%) 331.017.
A% < que
Psaturado Pseco (Kg) o5
(Kg)
M1-1 6.930 6.795 1.99 Si
M1-2 6.990 6.780 3.10 Si
M1-3 6.855 6.683 2.57 Si
M1-4 6.785 6.542 3.71 Si
M1-5 6.860 6.579 4.27 Si
Promedio 3.13 Si

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C -Elaboracion propia.

Descripcion: En la tabla n° 13. Nos presenta los cincos ladrillos de
concreto patrén, donde se obtuvo un resultado promedio de 3.13%, en el

ensayo de Absorcion.

Alabeo

Tabla n° 14.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto patron.

(NTP 399.613)

Cara A CaraB

Descripcion Concavo Convexo
Concavo (mm) | Convexo (mm)
(mm) (mm)

M1-1
M1-2

M1-3
M1-4
M1-5
M1-6
M1-7
M1-8
M1-9
M1-10

w| o P P W R N R N R R
o| ©o| ol ol o] of o| ©o| o o ©
o| ©o| ol o| o] of| o| ©o| of o ©
N| o o] k| of o o] r| o o] o

I

0

o

0

o

0

o

Promedio 0

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.
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Descripcién: En la tabla n° 14. Nos presenta los diez ladrillos de concreto

patrén a ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio concavo de

0.65mm y un promedio Convexo de 0.10mm, obtenidos en el ensayo de

alabeo.

Tabla n° 15.Cumplimiento de los parametros de ensayo de alabeo

en ladrillos de concreto patréon. (NTP 331.017)

Promedios resultantes . Segun NTP A
Itintec 331.017 | Condicion
Prom. Céncavo 0.65 mm Hasta 6 mm max. Sicumple
Prom. Convexo 0.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripciéon: En la tabla n° 15. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto patron a ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio
céncavo de 0.65mm y un promedio Convexo de 0.10mm, obtenidos

en el ensayo de alabeo.

4.3.2 Realizar los ensayos fisicos — mecénicas en ladrillos de concreto

con un 35% de escoria negra.
» Propiedades mecanicas

Resistencia ala compresion

Tabla n°® 16.Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos de
concreto con un 35% de escoria negra. (ASTM- C39, MTC E704)

Resistencia a la Compresion (5 muestras promedio)

Dias de curado 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
35% Escoria 67.5 87.6 101.5

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C. - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 16. Nos muestra las edades de curado

de los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 35%
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de escoria, donde se desarroll6 la rotura en el ensayo de la

resistencia a la compresion.

Gréfico N° 3.Ensayo de Resistencia a la compresién en ladrillo de
concreto con un 35% de escoria hegra
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcidn: En el grafico n° 3. Nos presenta las edades de curado
de los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 35%
de escoria, donde se desarrollo el ensayo de la resistencia a la
compresion, donde obtuvimos a los 28 dias un valor de 101.5

Kg/cm2.
» Propiedades Fisicas

Variabilidad dimensional

Tabla n° 17.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de

concreto con un 35% de escoria negra. (NTP 331.017)

Variabilidad dimensional itiﬁ?ggg;\fopﬂ Condicion
V.D. (%). Largo 0 15cm =+3 Si cumple
V.D. (%). Ancho -7 15cm =44 Si cumple
V.D. (%). Altura -2 10cm =45 Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia

Descripcién: En la tabla n° 17. Nos presenta los diez ladrillos de

concreto con un 35% de escoria negra, donde se desarrollé el ensayo
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de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado las
siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0%,

en el ancho -7% vy en la altura tenemos un -2%.

Absorcién

Tabla n° 18.Ensayo de absorcion en ladrillos de concreto con un 35%
de escoria negra. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Segun la
Espécimen aee Absorcién | NTP Itintec
(%) 331.017 A%
Psaturado <que 25
(Kg) Pseco (Kg)
M2-1 7.450 7.274 2.42 Si
M2-2 7.315 7.132 2.57 Si
M2-3 7.130 7.001 1.84 Si
M2-4 7.115 6.897 3.16 Si
M2-5 7.060 6.856 2.98 Si
Promedio 2.59 Si

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcion: En la tabla n° 18. Nos presenta los cincos ladrillos de
concreto con un 35% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado

promedio de 2.59%, en el ensayo de Absorcion.

Alabeo
Tabla n° 19.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 35% de
escoria negra. (NTP 399.613)

Ay} Cara A Cara B
Descripcién
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
M2-1 3 0 0 0
M2-2 2 0 0 0
M2-3 3 0 0 0
M2-4 1 0 0 0
M2-5 1 0 0 0
M2-6 2 0 0 0
M2-7 3 0 0 0
M2-8 1 0 0 0
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M2-9 1 0 0 1

M2-10 4 0 1 0

Promedio 2.10 0.00 0.10 0.10

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 19. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 35% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio céncavo de 1.10mm y un promedio Convexo

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

Tabla n°® 20.Cumplimiento de los parametros de ensayo de alabeo en
ladrillos de concreto con un 35% de escoria.
(NTP 331.017)

Promedios resultantes SEgI M
Itintec 331.017 | Condicién
Prom. Céncavo | 1.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple
Prom. Convexo | 0.05mm Hasta 6 mm max. Sicumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 20. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 35% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio céncavo de 1.10mm y un promedio Convexo

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

4.3.3 Realizar los ensayos fisicos — mecénicas en ladrillos de concreto con

un 40% de escoria negra.
» Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresioén

Tabla n° 21.Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con un
40% de escoria negra. (ASTM- C39, MTC E704)

Resistencia a La Compresion (5 Muestras Promedio)

. : . 28
Dias De Curado 7 DIAS 14 DIAS DIAS
40% Escoria 72.3 92.9 105.7
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C- Elaboracion propia.

Descripcién: En la tabla n° 21. Nos muestra las edades de curado

de los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 40%

de escoria, donde se desarrollo la rotura en el ensayo de la

resistencia a la compresion

Gréafico N° 4.Ensayo de Resistencia a la compresion en ladrillo de
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concreto con un 40% de escoria.

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C- Elaboracién propia.

Descripcion: En el grafico n° 4. Nos presenta las edades de curado de

los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 40% de

escoria, donde se desarroll6 el ensayo de la resistencia a la

compresion, donde obtuvimos a los 28 dias un valor de 105.7 Kg/cm2.

» Propiedades Fisicas

Variabilidad dimensional

Tabla n° 22.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un
40% de escoria negra.

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Segln NTP
Variabilidad dimensional itintec Condicién
331.017
V.D. (%). Largo -1 15cm=+3 [ Sicumple
V.D. (%). Ancho -8 15cm=+4 [ Sicumple
V.D. (%). Altura -2 10cm=+5 | Sicumple

36



Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia

Descripcion: En la tabla n° 22. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 40% de escoria negra, donde se desarrollé el ensayo
de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado las
siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -1%,

en el ancho -8% y en la altura tenemos un -2%.

Absorcién

Tabla n° 23.Ensayo de absorcion en ladrillos de concreto con 40%
de escoria negra. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

., Segln laNTP
Espécimen Peso Abs(g/[g'on Itintec 331.017 A%
< que 25
Psaturado (Kg) | Pseco (Kg)

M3-1 7.575 7.275 4.12 Si cumple
M3-2 7.480 7.195 3.96 Si cumple
M3-3 7.455 7.152 4.24 Si cumple
M3-4 7.900 7.645 3.34 Si cumple
M3-5 7.745 7.496 3.32 Si cumple
Promedio 3.80 Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n® 23. Nos presenta los cincos ladrillos de
concreto con un 40% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado
promedio de 3.80%, en el ensayo de Absorcion.

Alabeo

Tabla n°® 24.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 40%

de escoria negra.
(NTP 399.613)

R Cara A | CaraB
Concavo (mm) Convexo (mm) C(z:qcn?;/o C?:qvnf;(o
M3-1 0 0 0 0
M3-2 1 0 0 0
M3-3 2 0 0 0
M3-4 1 0 0 0
M3-5 3 0 0 0
M3-6 1 0 0 0
M3-7 2 0 0 0
M3-8 4 0 0 0
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M3-9 5 0 0 0

M3-10 3 1 0 0

Promedio 2.20 0.10 0.00 0.00

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcion: En la tabla n° 24. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 40% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio céncavo de 1.10mm y un promedio Convexo
de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

Tabla n° 25.Cumplimiento de los parametros de ensayo de alabeo

en ladrillos de concreto con un 40% de escoria negra. (NTP 331.017)

. Segun NTP
Promedios resultantes ltintec 331.017 Condicidn
Prom. Céncavo 1.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple
Prom. Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. Sicumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.
Descripcion: En la tabla n° 25. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 40% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio céncavo de 1.10mm y un promedio Convexo

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.
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4.3.4 Realizar los ensayos fisicos — mecénicas en ladrillos de concreto

con un 45% de escoria negra.
» Propiedades mecanicas

Resistencia ala compresioén

Tabla n° 26.Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos con
un 45% de escoria negra.
(ASTM- C39, MTC E704)

Resistencia A La Compresion (5 Muestras Promedio)

Dias De Curado 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

45% Escoria 60.9 79.4 92.0

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcién: En la tabla n° 26. Nos muestra las edades de curado
de los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 45%
de escoria, donde se desarrollo la rotura en el ensayo de la

resistencia a la compresion.
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Gréafico N° 5.Ensayo de Resistencia a la compresion en ladrillo de

concreto con un 45% de escoria.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

7 DIAS

Descripcion: En el grafico n° 5. Nos presenta las edades de curado
de los especimenes promedios de ladrillos de concreto con un 45%
de escoria, donde se desarroll6 el ensayo de la resistencia a la

compresion, donde obtuvimos a los 28 dias un valor de 92.0 Kg/cm2.
Propiedades Fisicas

Variabilidad dimensional

Tabla n° 27.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un

45% de escoria. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

S . . Segun NTP I
Variabilidad dimensional . Condicion
itintec 331.017
V.D. (%). Largo -1 15cm =43 Si cumple
V.D. (%). Ancho -8 15cm=44 Si cumple
V.D. (%). Altura -2 10cm =45 Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 27. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 45% de escoria negra, donde se desarrollo el ensayo
de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado as
siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -1%,

en el ancho -8% y en la altura tenemos un -2%.
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Absorcidén

Tabla n° 28.Ensayo de absorcion en ladrillos de concreto con 45%
de escoria negra. (NTP 399.604 Y NTP 399.613)

Espécimen rese Abs(c;Ar);:ién Itins'tg?:u%lléoqlpA%
< que 25
Psaturado (Kg) | Pseco (Kg)

M4-1 7.665 7.437 3.07 Si cumple
M4-2 7.530 7.215 4.37 Si cumple
M4-3 7.860 7.652 2.72 Si cumple
M4-4 7.785 7.500 3.80 Si cumple
M4-5 7.715 7.460 3.42 Si cumple
Promedio 3.41 Si cumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 28. Nos presenta los cincos ladrillos de
concreto con un 45% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado

promedio de 3.47%, en el ensayo de Absorcion.

Alabeo
Tabla n°® 29.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 45%
de escoria negra. (NTP 399.613)

Descripcion Edlots ~ Cara B
a Céncavo Convexo
Céncavo (mm) Convexo (mm)
(mm) (mm)
M3-1 0 0 0 0
M3-2 1 0 0 0
M3-3 2 0 0 0
M3-4 1 0 0 0
M3-5 3 0 0 0
M3-6 1 0 0 0
M3-7 2 0 0 0
M3-8 4 0 0 0
M3-9 5 0 0 0
M3-10 3 1 0 0
Promedio 2.20 0.10 0.00 0.00

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.
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Descripcion: En la tabla N° 29. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 45% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio céncavo de 1.40mm y un promedio Convexo

de 0.00mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.

Tabla n°® 30.Cumplimiento de los pardmetros de ensayo de alabeo
en ladrillos de concreto con un 45% de escoria negra.

(NTP 331.017)

Segun Ntp
Promedios resultantes ltintec 331.017 |Condicién
Prom. Céncavo | 1.40 mm Hasta 6 mm max. Si cumple
Prom. Convexo | 0.00 mm Hasta 6 mm max. Sicumple

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcién: En la tabla n° 30. Nos presenta los diez ladrillos de
concreto con un 45% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo
un resultado promedio concavo de 1.40mm y un promedio Convexo

de 0.00mm, obtenidos en el ensayo de alabeo.
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4.4 Cuarto Objetivo Especifico: Comparar las caracteristicas fisicas —

mecanicas de los ladrillos de concreto patron y experimentales.

Obtenido ya los resultados realizados en el laboratorio Kae Ingenieria S.A.C,

en los ensayos fisico-mecénicas, en los que se encuentra la resistencia a la

compresion, variabilidad dimensional, absorcion y alabeo, se procede hacer

una comparacion de los ladrillos patron y experimentales en unas tablas

comparativas, lo cual son los siguientes:

4.4.1 Propiedades mecanicas

Tabla n° 31.Resistencia a la compresién con respecto al ladrillo de concreto

patrén, ladrillo de concreto con el 30%, 40% y 45% de escoria negra.

(ASTM- C39, MTC E704)

Resistencia a la Compresién - Comparativo

7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 65.1 83.3 96
35% Escoria 67.5 87.6 101.5
40% Escoria 72.3 92.9 105.7
45% Escoria 60.9 79.4 92

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcién: En el tabla n° 31. Nos compara los datos obtenidos en los

ensayos de resistencia a la compresion realizada en el laboratorio de

suelos, donde se realizd la rotura de

las muestras del

ladrillo de

concreto patron y ladrillos de concreto con porcentajes de 35%, 40%

y 45% de escoria negra.
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Grafico n° 6.Resistencia a la compresion con respecto al ladrillo de concreto

patron, ladrillo de concreto con el 35%, 40% y 45% de escoria negra.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.

Descripcion: en el grafico n° 6. Nos compara los datos obtenidos en los

ensayos de resistencia a la compresion realizada en el laboratorio de

suelos, donde se realiz6 la rotura de las muestras del ladrillo de concreto

patron y ladrillos de concreto con porcentajes de 35%, 40% y 45% de

escoria negra. Teniendo un Optimo promedio en la resistencia a la

compresion en la edad de curado de 7, 14 y 28 dias, sustituyendo el

material fino por la escoria negra, en el grafico vemos que a los 28 dias de

curado los ladrillos obtuvimos con el 40% de escoria un valor mayor de

105.7 kg/cm2. también se puede observar una declinacién sustituyendo el

material fino por un 45% de escoria negra, en la edad de curado 7,14 y 28

dias pues esta no cumple su maxima resistencia.
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4.4.2 Tabla comparativa de variabilidad dimensional.

Tabla n° 32.De comparacion de variabilidad dimensional con respecto al

ladrillo de concreto patron, ladrillo de concreto con el 35%, 40% y 45% de

escoria negra.

. (NTP 399.604 Y NTP399.613)

% Patron 35% escoria 40% escoria 45% escoria
(1]
(mm) (mm) (mm) (mm
Largo -1 -0 -1 -1
Ancho -7 -7 -8 -8
Alt -1 -2 -2 -2

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En latabla n° 32. Nos compara los datos obtenidos en
los ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de

suelos.

Grafico n® 7.Comparacion con el ensayo de variabilidad dimensional con

respecto al ladrillo de concreto patron y experimental 40% escoria negra.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En el grafico n° 7. Nos compara los datos obtenidos en
los ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de
suelos, donde se realizé los ensayos a las muestras del ladrillo de
concreto patréon y ladrillos de concreto experimental con el 40% de

escoria negra, obteniendo un 0% largo, 1% ancho y 1% alto.
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4.4.3 Comparacion de la absorcion con relacién a la unidad de ladrillo de
concreto patron y la unidad de ladrillo de concreto con el 35%, 40% y

45% de escoria negra.

Tabla n°® 33.Comparacién de la absorcién con respecto al ladrillo de
concreto patrén y el ladrillo de concreto experimental con el 35%, 40%

y 45% de escoria negra.

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

) 35% 40% 45%
Patron . : .
Muestras escorla escoria escorla
kg kg kg kg
1A 0
Absorcion%| 5,4 | 559 3.80 3.47
Prom.

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 33. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcién realizada en el laboratorio de suelos, donde se
realizé los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos

de concreto experimental con el 40%.

Gréfico N° 8.Comparacion del ensayo de absorcion con respecto al

ladrillo de concreto patron y experimental 40% de escoria negra.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.
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Descripcién: En el grafico n° 8. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se
realizo los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrén y ladrillos
de concreto experimental con el 40% de escoria negra, obteniendo un 0.67

% de absorcion.
4.4.4 Tabla comparativa de alabeo.

Tabla n°® 34.Comparacion del alabeo con respecto a la unidad de concreto
patron y ladrillo de concreto experimental con el 35%, 40% y 45% de
escoria negra. (NTP 331.017 Y NTP 399.613)

z 35% 40% 45%

i Patron : . .
rF;rSouTtea?]'t%z escoria escoria escoria

(mm) (mm) (mm) (mm)

coéncavo 0.65 1.1 1.1 1.4

convexo 0.1 0.05 0.05 0.00

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En la tabla n° 34. Nos compara los datos obtenidos en los
ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se realiz
los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patron y ladrillos de

concreto experimental con el 40% de escoria negra.

Grafico N° 9.Comparacién del ensayo de alabeo con respecto al ladrillo de
concreto patrén y experimental 40% de escoria negra.
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracion propia.
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Descripcion: En el grafico n° 9. Nos compara los datos obtenidos en
los ensayos de absorcion realizada en el laboratorio de suelos, donde se
realiz6 los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patron y
ladrillos de concreto experimental con el 40% de escoria negra,

obteniendo un 1.75% céncavo y -0.05% en convexo.
4.4 5 Analisis de Varianza

Se analizo los datos mediante andlisis de varianza y la prueba de hipétesis
se realiza con el método ANOVA (ANalysis Of Avariance).

Tabla n° 35.Se realizo el andlisis de varianza de ladrillo de concreto

patrén, ladrillo de concreto con el 35% ,40% y 45% de escoria negra.

Promedio Valor
. Suma de | Grados .
Origen de las de los Probabili | critico
o cuadrado de F
variaciones . cuadrado dad para
s libertad
S F
Entre grupos 275.2 3 91.74 0.35| 0.793 4.066
Dentro de los
grupos 2122.9 8 265.36
Total 2398.12 11

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingenieria S.A.C - Elaboracién propia.

Descripcion: En latabla N°35. Nos compara los datos obtenidos
en los ensayos de andlisis de varianza la probabilidad acepta la

hipétesis nula.

Grafico n° 10.Se realizo la curva del valor critico de “F”
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Fuente: Informe Minitab - Elaboracién Propia.
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Descripcién: En la curva vemos el valor encontrado en la tabla un valor
de 4.066 a la “f" correspondiente para un alfa (a) del 5% y vemos que
nuestro valor 4.066, lo cual esta en la zona de aceptacion, por lo cual se
acepta la hipétesis Nula la igualdad de medias. Por los consiguiente se
concluye que con el 5% de significancia las resistencias medias logradas
en las unidades de albafileria patron (sin sustitucion), la muestra
experimental con sustitucion de escoria del 35%, 40% y 45%, no son
iguales. Siendo mayor la resistencia de la compresion en las unidades

experimentales con sustitucion del 40% de escoria.
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V. DISCUSION

Referente a la investigacion realizada en contexto de las caracteristicas fisico-
mecanicas, al reemplazar el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra en
el ladrillo de concreto, se realizaron los ensayos de laboratorio pertinentes, en los
cuales se logré conocer el comportamiento del ladrillo de concreto segun la
intervencion realizada, al respecto, entorno al marco teorico referido y la

normatividad aplicable vigente se obtuvo lo siguiente:

En relacion a la resistencia minima para ladrillos de concreto (tipo Ill), la norma
técnica 331.017 establece que debe ser de 95 kg/cm2. Tomando ello como base, se
elaboré el disefio de mezcla para los ladrillos a fabricar mediante el método ACI 211,
consiguientemente se realizé la prueba de resistencia a la comprensién en ladrillo de
concreto patrén, donde se obtuvo una resistencia de 96 kg/cm2 y comparandolo con
la NTP 331.017, el ladrillo cumplié con los parametros técnicos requeridos. Este
resultado se asemeja al estudio realizado por Rojas (2017, p. 48) indicando un valor
de resistencia a la compresion de 87.93 kg/cm2. Asimismo, se procedié con el
ensayo de variabilidad dimensional, que se realiz6 tanto para el ladrillo de concreto
patron. Las dimensiones inicialmente donde se obtuvo como dato -1% de largo,
cumpliendo con lo establecido por la NTP 331.017 que da un valor minimo de +3, de
ancho se obtuvo un -7%, cumpliendo con la NTP 331.017 que da como valor minimo
de hasta +4. Por ultimo, tenemos como datos de su altura del 1%, cumpliendo con
los parametros dado por la NTP 331.017 que da un valor minimo de +5. Se afirma
gue en el ladrillo de concreto patrén se realiz6 el ensayo de absorcién, que tuvo como
dato obtenido del 3.13%, cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017, que
como valor maximo del 25% correspondiente a la absorcion. Sucesivamente en el
ensayo de alabeo en ladrillo de concreto patrén, presento una deformacion céncava
de 0.65 mm y convexa de 0.10 mm, cumpliendo con lo establecido por la NTP

331.017 que da como valor maximo del 6 mm.

Por otro lado, en el ensayo de resistencia a la comprension en ladrillo de concreto
con un 35% de escoria negra, lo cual tiene como resultado de 101.5 kg/cm2,
comparandolo con la NTP 331.017, donde establece un valor minimo en su

resistencia de 95 kg/cmz2. Este resultado es similar al estudio de Espinoza y Pejerrey
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(2018, p. 85) donde se obtuvo un promedio de 138.68 kg/cm2 en cuanto a su
resistencia, la cual cumple con lo establecido. Asimismo, se realiz6 los ensayos de
variabilidad dimensional en ladrillo de concreto experimental con un 35% de escoria
negra, donde se obtuvo como dato 0% de largo, cumpliendo con la NTP 331.017 que
da un valor minimo de =3, de ancho se obtuvo un -7%, cumpliendo con la NTP
331.017 que da como valor minimo de hasta +4. Y finalizando tenemos como dato
de su altura del -2%, cumpliendo con los parametros dado por la NTP 331.017 que
da un valor minimo de +5. Ademas, se desarroll6 los ensayos pertinentes de
absorcion en los ladrillos concreto con un 35% de escoria negra, tienen como dato
obtenido en la absorcién del 2.59%, cumpliendo con lo establecido en la NTP
331.017, que como valor maximo del 25% correspondiente a la absorcién. En el
ensayo de alabeo en ladrillo de concreto con un 35% de escoria negra, que presenta
una deformacién concava de 1.10 mm y convexa de 0.05 mm, cumpliendo con lo

establecido por la NTP 331.017 que da como valor maximo del 6 mm.

En relacion a las propiedades Fisicas-Mecanicas de un ladrillo elaborado con 30%
de escoria negra en su trabajo de investigacion de Maza y Carlos (2019, p. 41)
reputado que al evaluar el ladrillo de concreto experimental, alcanzo en sus ensayos,
obteniendo una resistencia de 114.5kg/cm2 mayor a su resistencia que establece la
norma técnica peruana. Asimismo, obtuvo como resultado en sus propiedades
fisicas como indica la norma, teniendo como resultado en el ensayo de variabilidad
dimensional en su longitud del 0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superando un
alabeo concavo de 1.50 mmy convexo de 0.05 mm. Y en el ensayo de absorcion del
0.48. Por el cual también se desarrollé en esta investigacion el ensayo de resistencia
a la comprension en ladrillo de concreto con un 40% de escoria negra, lo cual tiene
como resultado de 105.7 kg/cm2, comparandolo con la NTP 331.017, donde
establece un valor minimo en su resistencia de 95 kg/cm2/cm2. También, en el
ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto 40% de escoria negra,
donde se obtuvo como dato -1% de largo, cumpliendo con lo establecido por la NTP
331.017 que da un valor minimo de +3, de ancho se obtuvo un -8%, cumpliendo con
la NTP 331.017 que da como valor minimo de hasta +4. Y finalizando tenemos como
dato de su altura del -2%, cumpliendo con los parametros dado por la NTP 331.017

gue da un valor minimo de £5. En igual forma se realiz6 el ensayo de absorcion en
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los ladrillos de concreto con un 40% de escoria negra, tienen como dato obtenido
en la absorcion del 3.80%, cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017, que
como valor maximo del 25% correspondiente a la absorcion. En el ensayo de alabeo
en ladrillo de concreto con un 40% de escoria negra, que presenta una deformacién
céncava de 1,10 mm y convexa de 0.05 mm, cumpliendo con lo establecido por la

NTP 331.017 que da como valor maximo del 6 mm.

Para finalizar se desarroll6 el ensayo de resistencia a la comprension en ladrillo de
concreto con un 45% de escoria negra, lo cual tiene como resultado de 92.0 kg/cm2,
comparandolo con la NTP 331.017, donde establece un valor minimo en su
resistencia de 95 kg/cm2, lo cual el dato obtenido no cumple segun la norma. Por lo
consiguiente, respecto al ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto
con un 45% de escoria negra, donde se obtuvo como dato -1% de largo, cumpliendo
con lo establecido por la NTP 331.017 que da un valor minimo de £3, de ancho se
obtuvo un -8%, cumpliendo con la NTP 331.017 que da como valor minimo de hasta
+4.Y por lo tanto tenemos como resultado de su altura del -2%, cumpliendo con los
parametros dado por la NTP 331.017 que da un valor minimo de +5. Ademas, en
relacion al ensayo de absorcion en los ladrillos concreto con un 45% de escoria
negra, tienen como dato obtenido en la absorcion del 3.47%, cumpliendo con lo
establecido en la NTP 331.017, que como valor maximo del 25% correspondiente a
la absorcion. Continuando con el ensayo de alabeo en ladrillo de concreto con un
45% de escoria negra, que presenta una deformacion céncava de 1.40 mm y
convexa de 0.00 mm, cumpliendo con lo establecido por la NTP 331.017 que da

como valor maximo del 6 mm.

Por lo tanto en el Ultimo hacemos comparacion de las propiedades de las unidades
de concreto patron y las unidades experimentales, se tiene como resultado del
ensayo de compresion en unidades de concreto patron con una resistencia de 96
kg/cm2, a diferencia de las unidades experimentales con escoria con un porcentaje
del 40%, que arroja una resistencia del 105.7 kg/cm2, en su investigacion de Maza
(2019, p. 41), donde realizé una investigacion experimental con el objetivo de
determinar las propiedades fisicas-mecanicas de ladrillos de concreto sustituyendo
el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico, alcanzo en sus

ensayos experimentales del 30% de sus ladrillos con escoria, obteniendo una
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resistencia de 114.5 kg/cm2 mayor a su resistencia que establece la norma técnica

peruana que es 95 kg/cmz2 para ladrillos macizos tipo lll.

En el analisis de varianza (ANOVA) la estimacion del valor de probabilidad (p) 0.793
es mayor al 0.05, por lo cual se aceptad la hip6tesis nula (Ho: La adiccion de escoria
en 35% ,40% y 45 %, no influyo significativamente en la mejora de las caracteristicas
fisicas- mecanicas del ladrillo de concreto ),por ende, se considera que la adiccion
de la escoria negra sustituyéndolo por el agregado fino ( arena gruesa), influye una

mejora en las caracteristicas fisicas -mecanicas, por lo cual fue satisfactorio .

A pesar de las dificultades existentes en la metodologia que hacen aun teniendo
conocimientos metodologicos; al realizar la investigacién donde no hubo normas que
me ayuden a cumplir con la investigacion de los ladrillos de concreto, lo cual no hay
una norma especifica para ladrillos de concreto, pero si hay una norma establecida
para ladrillos de arcilla, donde se tom6 como referencia para seguir la investigacion
y poder evaluar las propiedades fisicas-mecanicas de los ladrillos de concreto. Por
lo consiguiente es posible realizar investigaciones en atencion a los materiales
inertes que se puedan utilizar para dar mejora a los materiales de construccién, pues
la evidencia de la reutilizacion de los materiales reciclables como lo es en otros
paises asi lo han demostrado en sus mejoras de los materiales de construccion. Para
ello hay que establecer las condiciones minimas que realmente permitan cumplir con
las normas, que forme parte de sus objetivos, que pongan los recursos necesarios
para su reutilizacion y que se incentive a los profesionales, no quiero terminar dando
un mensaje de pesimismo ya que entre otras razones los profesionales debemos ser

dispensadores de esperanza.

Asimismo, la relevancia de esta tesis es unir brechas en el conocimiento cientifico
de los estudiantes y investigadores. Para emprender nuevas investigaciones que
ayuden a solucionar problemas de la sociedad, asi como el cuidado del medio
ambiente y a mejorar la calidad de los materiales, con productos reciclados, las
variables que influyeron en esta tesis fueron positivos ya que la escoria negra aporta
a la mejora de los materiales de construccion. Por lo tanto, la tesis actual lleva a cabo
a investigaciones adicionales en un entorno controlado para asi contribuir al

conocimiento existente.
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VI.

CONCLUSIONES

Para la elaboracion de los ladrillos, el disefio de mezcla fue de f'c= 95
kg/cm2, segun el método del ACI 211, donde se obtuvo una relacién agua
cemento de 0.77 y dada la dosificaciéon que es 1 pie3 de cemento, 4.12 pie
3 de agregado fino, 2.80 pie 3 de agregado grueso y 33.84 It/bls, lo cual
corresponde para un ladrillo tipo 111.

Para realizar la mezcla del ladrillo de concreto experimental, se reemplazé
el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria negra, donde se estimé

las cantidades de materiales para la realizacion de las unidades de concreto.

En las caracteristicas fisicas de las unidades experimentales en el ensayo
de variabilidad dimensional cumplieron con lo establecido en la norma, lo
cual su resultado fue de -1% de altura, ancho de -8% y de alto -2%;
correspondiente al alabeo cumple con los parametros establecidos segun la
norma, donde se tuvo un concavo de 1.1mm y convexo de 0.05mm, y
finalizando con el ensayo de absorcion que tuvo un 4%, donde si cumple con

los parametros de la norma.

En las caracteristicas mecanicas, respecto al ensayo de resistencia a la
compresion, se tuvo como resultado optimo del 40 % de escoria, porque
presento un mejor resultado a referente a los otros porcentajes, superando

la resistencia del ladrillo patron

En la hipétesis lo que sefiala la tabla de analisis de varianza concluye que
con el 5% de significancia las resistencias medias logradas en las unidades
de albanfileria patron (sin sustitucién), la muestra experimental con
sustitucion de escoria del 35%, 40% y 45%, no son iguales. Siendo mayor la
resistencia de la compresion en las unidades experimentales con sustitucion

del 40% de escoria.

Conclusion general que las unidades de concreto experimentales en 35%,

40% cumplen con los parametros establecidos en la norma, que mejoran sus
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caracteristicas fisico-mecanicas del ladrillo de concreto, al reemplazar el
agregado fino por la escoria negra. Sin embargo, con el 45% su resultado
fue desfavorable, no llego al limite de resistencia requerida para el ladrillo

tipo Ill.
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VII.

RECOMENDACIONES

A los investigadores se les recomienda:

Se recomienda seguir efectuando estudios de investigaciones para
evaluar y tener un registro de las caracteristicas fisico- mecanicas al
reemplazar el agregado fino por escoria negra en el ladrillo de

concreto, asi como de su fabricacion.

Se recomienda dar un mayor énfasis a la reutilizacion de la escoria
negra que desecha la empresa siderurgica, a través de acuerdos y

convenios con otras ladrilleras para el beneficio de la misma.

Los investigadores deben reutilizar los materiales reciclables para
contribuir con el medio ambiente y asi no sobreexplotar los subsuelos
gue promueven las canteras ocasionando una contaminacion

ambiental.

A los estudiantes se les recomienda:

Las Universidades debe promover el interés de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil que tomen importancia a la reutilizacion de
materiales inertes que refuercen los materiales de construccion, asi

como su economia.

Los profesionales deben ejecutar y desarrollar investigaciones que
lleven a la mejorar de la resistencia de los ladrillos como es a nivel
local y nacional, haciendo uso de la escoria negra con la finalidad de

obtener un ladrillo resistente para la construccion.
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ANEXOS

01 TABLA

DE
OPERACIONALIZACION

DE VARIABLE




Tabla N° 1: Operacionalizacién de Variable Dependiente: Caracteristicas fisicas — mecéanicas de ladrillo de concreto

. Definicion L . . . . Escala de
Variable Definicion operacional Dimensiones Indicadores .
conceptual medicion
Propiedades Resistencia a la Nominal
La unidad de ladrillo | Se hallara la tenacidad de los Mecanicas compresion
de albaiileria es | ladrillos aplicando el ensayo
dimensiones de resistencia a la Variabilidad .
modulares que se | compresién, acorde a la Dimensional Nominal
encuentran norma técnica E.070 . i
fabricados con albafileria. Absorcion Razon
vd: cemento portland, | Se examinaran las
Caracteristicas | agua y agregados, | propiedades fisicas de los
fisicas — | puesto que ladrillos tipo v, efectuando los
mecénicas de | también se puede | ensayos de absorcibn y
ladrillo de | manipular con una | alabeo, conforme a la norma
concreto sola mano técnica e.070 albaiiileria. Propiedades
(NTP,399.601, Fisicas
2016, p- 3) Alabeo Razoén

Fuente: elaboracion propia




Tabla N° 2: Operacionalizacién de Variable Independiente: 35%, 40% y 45% de escoria

Variable Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Esca_la_ ge
Conceptual Medicién
Confeccionaremos las
La escoria negra es | unidades de ladrillos de 35% De Escoria Nominal
un material | albafiileria de concreto,
cristalizado de color | reemplazando un 35%,
negruzco su mayor | 40% y 45% de escoria de
reutilizacion se da | horno eléctrico, Para luego
en la construccién | comprobar su tenacidad
VI: de caminos u otros | en ensayos de resistencia
' usos relacionados |a la compresion, asi
35%, 40% y con la construccién mis_mo__ obtenqlremo;‘, la | Porcentaje de,esporia de 40% De Escoria Nominal
civil. variabilidad dimensional, horno eléctrico
45% de . :
absorcion y alabeo bajo
escoria. los protocolos que rige la
Norma Técnica Peruana
E.070 Albanileria.
45% De Escoria Nominal

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 3: Matriz Del Instrumento

VARIABLE DIMENSIONES |INDICADORES

PREGUNTAS ITEMS

CRITERIO ESCALA VALORATIVA

Propiedades Resistencia a la
Mecanicas Compresiéon

La resistencia a la compresion de las unidades
de arcilla cumplen con lo establecido en la
Norma Técnica ITINTEC 331.017. C
= W/A C:

Resistencia a la Compresion del espécimen W:
Maéaxima carga N, indicada por la maquina de
ensayo A: Promedio del area bruta de las
superficies de contacto del espécimen

Minimo = 60 daN/cm2

Variabilidad
dimensional

Caracteristicas fisico—

La variabilidad dimensional de las unidades de
arcilla cumple con lo

establecido en la Norma Técnica ITINTEC
331.017. A=(DE*MP/DE)*100

V: Variabilidad dimensional (%6)

DE: Medida especificada por el fabricante
(mm) MP: Medida promedio (mm)

Altura hasta 10cm = 8 ,Ancho hasta
15cm = +6 ,Largo a mas de 15 cm = +4

mecanicas

Absorcion

Propiedades Fisicas

La absorcidon de las unidades de arcilla cumple
con lo establecido en

la Norma Técnica ITINTEC 331.017. A=
(Ps-Pseco/Pseco)*100

A Absorcién (%0)

PS: Peso saturado (g) PSECO: Peso seco (g)

Absorciédn no mayor que 25%.

Alabeo

El alabeo de las unidades de arcilla cumple
con lo establecido en la

Norma Técnica ITINTEC 331.017.

A=(L x 100/D)*100

A = Alabeo en %
L = Lectura de la cuiia, en milimetros
D = Lectura diagonal del ladrillo , en milimetros

Hasta 10 mm maximo.

Fuente: elaboracion propia
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenceria

TiTULO: CARACTERISTICAS FISICO — MECANICAS AL REEMPLAZAR REGISTRON®:  TS-VCJ-DM-01
EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA PAGINA N°: 01de03
NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020

TESISTA:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 20/08/2020
DISENO DE MEZCLA
Método de Disefio 211 ACI
Procedencia de Agregados Cemento
- Confitllo ~ Cantera La Sorpresa - Cemento Pacasmayo Tipo V
- Ag. Fino Cantera San Pedrito - Peso Especifico 3100 kg/m3
Elemento Agua
- Ladrillo Solido - Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico: 1000 kg/m3
Caracteristicas del Concreto
- Resistencia Especificada 95 kg/em2
- Asentamiento 1" 2

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

: 2 4 Resistencia Promedio
Res::gﬁ:rl::mc::a * Requerida a la Compresion,
' Mpa fe= 95 kg/cm2
fe<21 fer=fc+7.0 fer= 165 kg/cm2
21sfcs35 fer=fc+85 fer= 16 MPa
fe>35 fer=11fc +50

2. Seleccion del Tamaio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de |as losas.
- 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso I 38" l

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos Unidad | Ag.Grueso |  Ag.Fino
Médulo de Fineza - 272
Peso Especifico kg/m3 2760 2700
Absorcién % 0.80 1.21
Contenido de Humedad % 079 10.62
Peso Unistario Suetto kgm3 /) 1450 11617
Peso Unitario Compactado [/ A8T7 1784

KAE Tngenienia

Victor Alfoy . -
[N ENIERD £ GFRENCIA

Pje. Fitima - Mz. Y°, Lt. 1A - P,4, Miraflores Alto - Chimgbore—-~"
Colulari 964444061 978636769; Emaili Kacingenicria@gmail.com




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTuLo: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR REGISTRON®:  TS-VCJ-DM-01
EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA o PAGINA N°: 02 de 03
NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020

TESISTA:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 20/08/2020

4. Estimacién del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 202
Porcentaje de Aire al Concreto % 3
Nivel de Exposicién No Aplica

5. Seleccién de Relacion Agua - Cemento ( a/c )

Con el valor de la resistencia promedio requerida f"cr , obtenemos la relacién
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacion agua/cemento

por durabilidad.
fer= 165 kg/cm2

fer | alc

150 0.80 %o | ‘G

165 0.77 Relacién agua/cemento
200 0.70 por resistencia

6. Contenido de Cemento
Cemento = 202m3 / 077 =  262kg = 6.2 bolsas

7. Estimacién del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento - 0.085 kg
Volumen de Pasta = 0.317 m3
Volumen de Agregados - 0.683 m3
Aire Atrapado = 0.030
Agua = 0.202
b/bo = 0.45
Peso del Agregado Grueso = 703.2 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso - 0255 m3 37.3%
Peso del Agregado Fino = 1157.2 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0429 m3 62.7%
8. Disefio de Mezcla en Estado Seco
Cemento 2623 kg
Agregado Fino Natural 1157.2 kg /
Agregado Grueso Natural 703.2 kg /
Agua 2020 It

/A
KA T !,_”7//

2
wo~Hérrera Lazaro
ICENERD CrviL

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: Kaeingenieriaagmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTULO: (CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR REGISTRON®:  TS-VCJ-DM-01
EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% Y 45% DEESCORIA PAGINA N°: 03de03 |
NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020

CLIENTE:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash - FECHA: 20/08/2020

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 7088 kg
Agregado Fino Humedo = 1164.4 kg
b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = 007 It
Agregado Fino = £83 It
c) Célculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2089 It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefio de Mezcla en Estado Himedo
- Expresion de Proporciones en Peso

Cemento = 262.3 kg = 1 kg

Agregado Fino Natural = 11644 kg = 444 kg

Agregado Grueso Natural = 708.8 kg = 270 kg

Agua = 208.9 It = 080 It

P. Unit. Teorico 23444 (kg/m3)

K : 444 : 2.70 : 080 |

- Expresion de Proporciones en Volumen

Cemento - 1 pied

Agregado Fino Natural = 4.12 pie3

Agregado Grueso Natural = 2.80 pied

Agua = 338 It/bls

[ 1 : 412 : 2.80




GRANULOMETRIA




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TiTuLo - CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON®: _ TS-VCJ-GRA-01 |
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINA N°: 01de01 |

TESISTA-  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

UBICACION :  Distrito: C Provincia: Santa; Departamento: Ancash CANTERA:  LaSorpresa FECHA: _ 19/0872020

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(E.070 - ALBANILERIA)
Peso Inicial Seco (1) 1694.00
AGREGADO GRUESO - CONFITILLO
Peso Lavado y Saco (gr) 1694.00
B RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ MATERIAL PARCIAL | ACUMULADO | %PASA | LIMINF | LIM.SUP.
(@n % %
1250 "7 0 000 0.00 100.00 100 100
 9%0 s 400 024 024 99.76 8 100
475 N4 499,00 29.46 2069 7031 10 30
238 N8 1083.00 6393 9362 638 0 10
118 N 18 108.00 638 100.00 000 0 5
060 N30 0.00 0.00 100.00 000 [} 0
030 N* 50 0.00 0.00 100.00 0.00 [ 0
015 N* 100 0.00 0.00 10000 000 0 0
FONDO 0.00 0.00 100.00
Modulo de Finara « 524 Tamafio Miximo Nominal : 348"
Tamafo Méximo : n
CURVA GRANULOMETRICA
w0 yur T v\ L T N* 18 N30 N*50 = Nz 100
» é i i ?
| | ;
80 : - —
"
§ ol
- | 4
® i i
40 { H 1
' + {
P i $ . —
» s i
¢ !
10 — : :
‘* e i H
0 - : = -—
100.0 100 12 01

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante.




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTuLO : CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON®:  TS-VCJ.GRA-03 |
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINA N°: 01de0t |

TESISTA :

UBICACION :  Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento. Ancash  CANTERA San Pedrito FECHA:  19/08/2020

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)
Peso Inicial Seco (gr) 1268.00
AGREGADO FINO - E.070 ALBARILERIA
Peso Lavado y Seco (gr) 1278.00
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ m::w. PARCIAL | ACUMULADO | %PASA | LIMINF. | LIM SUP.
% %
950 ¥ 000 000 000 100,00 100 100
475 N4 500 039 039 9961 100 100
236 N8 101.00 7.78 817 9183 96 100
118 N 18 256.00 19.72 2789 2.1 | 10
060 N*30 35400 2727 55.186 4484 40 7%
030 N'50 37400 2881 8308 1802 10 36
015 N* 100 165.00 12n 96.69 M 2 18
007 N0 | 200 "7 96.46 154 0 2
FONDO 2000 154 100,00
Modulo de Fineza: 272
CURVA GRANULOMETRICA
FFrT I Y W " w N4 N8 N' 16 N'2 N* 50 N'100
1T 1 T Y VE yoee ¥ T . =71
L T A : i e ! H
w| E i i o : i
i i i i i

» 1 1 { !

"
i : fe— -
3w ‘
® i \

“ i : \

i | N
» : ; N\
\ \\
” H
4. \
10 — <
s “
5 4
1000 100 10 01
Abertura, mm
Rev. HLV.

Eec HLD



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

KAE Tegenienia

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON®: __ TSVCJGRA02 |
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINA N°: 01de01 |
TESISTA:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3006-8811)
UBICACION :  Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash CANTERA - _ Siderperu - Escoria Negra FECHA: 190082020 |
(ASTM C-138, MTC E204)
Paso Inicial Seco (gr) 1536.00
AGREGADO FINO - ESCORIA
Peso Lavado y Seco (9r) 1490.00
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO % PASA LIM, INF. Lim, SUP.
(o) % %
950 ki g 000 0.00 000 100.00 100 100
478 N4 204.00 1228 1228 88.72 100 100
2% N8 62000 40.%6 5265 46.35 9% 100
118 N 18 331.00 21586 %20 2480 70 100
060 N*30 179.00 1165 8685 1315 4 7%
030 N* 50 87.00 568 25 7149 10 36
015 N* 100 300 254 95.05 495 2 16
007 N* 200 3000 196 701 299 0 2
FONDO 46.00 299 100.00
Modulo de Fineza © a7
CURVA GRANULOMETRICA
o X W 1w 17 ¥ N4 N8 N' 16 N3 NS0 N 100
R A : , Y ) < T — ! 4
P L | \\ \
" o 5 N
L 1 v ‘\ t \ \\
\
n = i
3 ‘ i \
2 N X
g S
i 50 \ i
® , & i
N \
N N
! b ) %
| e i
| ¢ - =
0 | + | i 4 = H
| H T T
0 Ri_ B i \ | i i L ] e |
1000 100 0 01
Abertura, mm
Rev HLV

Epc HLD



ENSAYOS DE
CONTENIDO

DE
HUMEDAD




Control de Calidad en MecAnica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacién de Servicios Generales

KAE ngenienia

TiTULO © CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO REGISTRON®: __ TS-VCJ-CH-01
POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, PAGINA N*: 01 de 01
CHIMBOTE -2020 )
TESISTA: Villanueva Carios Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION ©  Distrito: Chimbote - Provincia Santa - Departa Ancash 3 FECHA: 190082020 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM 4944, ASTM 4950 , ASTM 2216)
Muestra:  AgregadoFino Cantera: _ SanPedrito
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS CON SPEEDY (ASTM-4944)
N de Muestra 1 2 [ 3 [ 4 5
a |Ubicacion
b |Humedad Patron (proctor) %
NO APLICA
¢ |Speedy %
d |Humedad Promedic %
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL
N° de Muestra 1 2 3 4 5
a |Recipiente N* 4 2 19 |
b |Peso Recip. + Suelo Himed gr 557 636 584
¢ |Peso Recip + Suelo Seco or 554 632 581 —_‘
d |Peso Recipiente or 59 &5 62
& [Pesodel Agua " 3 4 a
f |Peso Suelo Seco o 7!77 | 45 587 519
g |Contenido de Humedad % 06 07 08
h |Humedad Promedio o 062
OBSERVACIONES :
La muestra fue i el solicitante, e : Rov. HLV.

Epc HLD




Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTULO: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR ELAGREGADOFINO _ REGISTRON™:  TSVCJ-CH02
POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, o PAGINA N°: 01de01 |
CHIMBOTE -2020 : .
TESISTA: Vilanueva Carios Jean Joseph (ORCID.0000-0002-3008-8811)
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash o FECHA: 19082020
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4844, ASTM 4959 , ASTM 2216)

Muestra:  Agregado Grueso Cantera: LaSorpresa
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS PARTICULAS CON SPEEDY (ASTM-4344)
N° de Muestra 1 2 l 3 ] A [ 5

a |Ubicacion

b |Humedad Patron (proctor] %

A NO APLICA

¢ |Speedy

d |Humedad Promedio %

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL

N° de Muestra 1 2 3 4 5
ol N 15 10 8
b [PesoReck. + Suo Himed o o i R
—C%R“*Sww g 498 879 637
& Pl - & sl U
e |PosocelAgua o 3 5 5
1 {Fonafusk Saco L4 48 614 567
g Contendode Humedod o 07 08 08 ]
h [HumedadPromedo o or
OBSERVACIONES :

La muesir fue proporcionada por el soltane e

Boc. HLO




ENSAYOS DE

PESO ESPECIFICO

Y
ABSORCION




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

TiTuLo CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON': TS-VCJ-PEAO1

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 - PAGINAN':  01de0
TESISTA:  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa, Departaento: Ancash - . FECHA:  19/08/2020

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM - C127, MTC E208, NTP-400-021)

Informacién de Muestra
Cantera: __La Sorpresa Temp. Agua : 23°C Saturacion: 24 hrs,
Muestra : Confitillo
Peso en el aire de la muestra secada en homo 518 gr
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 522 gr.
Peso de la muestra en agua 333 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pégss 2.76 griem3
P. Especifico de Masa Pen 274 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.80 grlem3
Absoridn L %
Rev. HLV.
Ejec. HLD.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTuLo:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40%  REGISTRON®: TS-VCJ-PEA-02

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 R PAGINAN®:  01do01
TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA:  19/08/2020

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128, MTC E205, NTP-400-022)

Informacién de Mues!
Cantera:  San Pedrito Temp. Agua : 23°C Saturacion: 24 hrs.
Muestra ; 500 gr. Fiola: 500 cm®
Peso en el aire de la muestra secada en homo 494 or.
Pesn da la fiola llena de agua a Ia marca de calibracion 664 or
Peso de la fiola con la muestra y el agua 981 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2.70 gricm3
P. Especifico de Masa Pe,, 273 griem3
P. Especifico Aparente Pe, 279 griem3

— o [EE ]+

Rev. HLV.
Ejec. HLD.




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Ingenieria

: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40%  REGISTRON': _ TSVCJ-PEAD3
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 B PAGINAN® : 01de01 |

TESISTA:  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Dep nto: Ancash — B e FECHA:  19/08/2020 |

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ESCORIA
(ASTM - C128, MTC E205, NTP-400-022)

Informacion de Muestra
Siderperu
Cantera: _Escoria Negra Temp. Agua . 23°C Saturacién : 24 hre.
Muestra : 500 gr. Fiola: 500 cm’
Peso en el aire de la muestra secada en homo 487 gr.
Peso de |a fiola llena de agua a la marca de calibracion 664 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1018 gr.
P, Especifico Saturado con Superficie Seca Peyus 3.34 griem3
P. Especifico de Masa Pey, 342 qgriem3
P. Especifico Aparente Pe, 366 arlem3
Absorie s .

Rev. HLV.
Ejec. HLD




ENSAYOS DE

PESO

UNITARIO




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE ngenienia

TTULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON®:  TS-VCJ.PU.01

Y 45% DE EGCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINA N°: 01de01
TESISTA:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8611)
UBICACION : ~ Distrto: Chimbote - Provincia. Santa - Departamento: Ancash ) FECHA:  19/0872020

ENSAYO DE PESO UNITARIOEngELTO Y COMPACTADO
MTC

A CONFITILLO SUELTO  COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3). 14499 20332 2054

PESO UNITARIO GOMPACTADO (Kg/m3): 15767 20354 2076
20245 2133

A FINO SUELTO  COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 16170 22653 24974

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kgima): 1764.1 26682 25005
2742 24997

OBSERVACION:

La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solictante.

Ejec. HLD
Rev. HLV.




PROPIEDADES

FISICAS




Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de
concreto patrén.

TiTuLO : CARACTERISTICAS FISICO — MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, o REGISTRON®:  TS-VCJE\V
CHIMBOTE -2020 B S . S PAGINAN": 01ced
TESISTA Villanueva Ceros Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBSCACION - Distrito: Chimbote - Provincia: Sasta - Departamento: Ancash FECHA: 31/0872¢C
VARIACION DIMENSIONAL
({ NORMA EO70 - ALBARNILERIA )
Muestra de Unidad de Di Especificad )
: Lacrilio Patrén scoria Neg!
Albadilera e dat i Dn : Ancho : 130 Altura = kel Largo : 240
Es Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
oo Dp S5 SV Dprom & V(% Dprom 5
N° L1 L2 L3 L4 i A1 A2 A3 A4 : H1 H2 H3 H4 i
M1-1 242 244 240 241 242 1.7 00 140 142 141 141 141 0.8 -7.8 95 95 94 =le} 94 24
Mi-2 242 245 244 243 244 1.3 08 140 140 140 142 141 1.0 -73 85 92 292 89 90 33
Mi-3 242 243 244 242 243 1.0 07 140 140 140 139 140 0.5 71 90 92 93 a5 a3 21
Mmi-4 247 246 245 248 247 1.0 24 140 136 135 137 137 22 -37 - 74 96 89 85 91 47
M1-5 245 244 244 245 245 06 -186 136 140 142 139 138 25 -52 o1 97 90 o1 92 32
M1-6 245 242 244 245 244 1.4 11 140 138 142 141 140 1.7 66 o2 93 90 92 92 13
M1-7 242 245 245 243 244 15 -0.9 141 140 140 140 140 05 -75 88 96 92 89 91 36
M1-8 241 241 24 246 242 25 01 142 1386 1432 143 141 34 -59 92 93 93 91 92 10
M1-8 243 242 240 244 242 1.7 -C.2 143 140 144 141 142 1.8 -78 a3 89 91 90 91 1.7
M1-10 244 243 246 241 244 21 -C86 140 141 142 140 141 10 -75 94 95 90 92 93 22
Promedio 244 1.8 -1 Promedic 140 15 -7 Promedio 92 25
Donde: (Dn-Dp)
V%)= [ x —I
Dprom : Dimansién promedio e x 100 Dp = Dprom - 5
& © Dessacion estandar
5V : Variabitidad dimensional en porcantaje
Dn : Dimeansién especificada
Observacién: La muestra fue proporcionada por el solicitante. = \ Ejoc. H
7 / Rev H

vera Lazaro

LS

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)



. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto con un 35%

de escoria.

TiTULo CARACTERISTICAS FISICO — MECANICAS AL FEEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% ¥ 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO. REGISTRO N°:  TSVCJ-EVI
CHMBOTE -2020 S - PAGINA N 01 de 01
TESISTA  : Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-881)
UBCACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 310820
VARIACIONDIMENSIONAL
{ NORMA E070 - ALBARILERIA )
Unidad Dirn E specificadas
N attierta | Ladtio Patrén + 35% de Escors Negra Dn: |[Ancho:] 130 | [Aitura:| o0 o [Largo:| 240
E i Largo (mm Ancho Altura (mm
N L1 Lzm : u) T e il B Az m:; Re | Dweem| 3 | L H2 ; Hs) TS N e
w21 245 242 241 240 | =242 22 0.1 138 141 140 140 140 13 85 %6 o5 26 25 o€ o6
m2-2 242 243 247 | 244 244 | 22 08 140 140 140 141 140 05 75 83 92 o6 97 | o5 24 ‘
m2-3 243 242 | 242 | 244 243 10 | -07 140 | 141 141 143 141 13 | 77 84 93 o3 04 92 | os | -
M2-4 241 242 | 243 | 244 | 243 | 13 | 05 | 140 | 140 | 140 | 141 | 140 05 | -7s o1 95 o8 %6 | 96 17
[ m25 242 242 243 242 | 242 0os | -o7 138 138 139 136 138 13 50 e | o1 92 o5 | 93 21 | -
M2-6 242 241 242 | 241 242 06 04 136 141 140 139 130 | 22 53 | 98 o5 92 95 95 17
T M2 241 | =240 241 | 242 | 241 | o8 | 01 | 138 | 138 139 140 139 10 | -so0 o4 89 93 94 ‘93 24 |
M2-8 243 243 | 240 240 | 242 B Tl (L 1 139 141 137 | 13e 139 | 18 57 | 93 | o0 95 93 9¢ | 24
M2-9 240 244 243 | 241 | 242 18 01 120 143 140 | 142 141 15 75 92 93 89 92 | o2 17 |
M2-10 241 241 240 241 241 | o5 | 01 | 14 140 142 140 141 10 | 75 | o3 o4 20 91 2 | 18
Promedio 242 1.3 o Promedic 140 12 -7 Promedioc 94 1.8
Donde: v (%) = (Dn-Dp ) T
Dprom : Dimensién promecio De
5 : Desviacion estandar
8V : Vari dad diir | en porcentaje
Dn : Dimensién especificada
Observacién: La muestra fue proporsionada por el solicitanta x :‘

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)




Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo
con un 40% de escoria

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

TiTuLo . CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REENMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, REGISTRON" TS-VCJ-EVD-Q
CHMBOTE -2020 . o o - A N©: 01 de 01
TESISTA ¢ Vilanueva Carlos Jean Joseph (‘ggomw“)
UBICACION : Distrito: Ch - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 317082020
VARIACION DIMENSIONAL
( NORMA EQ70 - ALBANILERIA )
— —
e banilodia ¢ Lado Pairtn + 40% de Escora Negra Dn: [Ancho:| 130 | [Atura:| o0 | - [Largo:| 240
i La mm Ancho (mm Altuta (mm,

i N° L1 Lzm( u) L4 i I s A1 A2 ; As) A4 s s i H1 H2 ( H:!) H4 o = e
M3-1 241 242 | 282 | 241 | 242 | o6 0.4 145 | 145 | 144 | 145 | 145 05 | 110 | e o2 o3 ot o3 10 | =2
M3-2 205 | 2e4 | 246 | 245 | 245 | 08 7 140 | 141 [ 142 | ez | e 10 | 79 | e 93 % 95 s | 21 | o
M3-3 245 | 244 | 242 | 241 | 243 | 18 0.5 140 | 139 | 140 | 141 140 | 08 | 71 o7 o5 a5 a1 95 25 | =2
M3-4 244 | 243 | 244 245 | 244 | o8 13 142 | 141 142 | 141 | 142 o6 | 84 | 90 | 100 | 100 100 93 50 | =2
M35 245 | 245 | 245 | 247 | 246 | 10 | -19 143 | 141 | 142 | 142 | 142 | o8 | 86 64 | o5 | o0 %0 92 26 0.
M3-6 241 242 | 264 | 246 | 243 | 22 | 04 | 142 | 140 | 143 | 142 | 142 13 | 81 @2 | o5 o3 o2 o3 T I
M3-7 240 | 241 | 241 245 | 242 | 22 | 02 | 140 | 142 | 142 | 143 | 142 13 | 81 95 %6 | o4 o4 95 10 | 4
M3-8 242 | 240 | 264 | 242 | 242 16 | -02 145 | 143 144 144 144 08 | 101 | o3 92 92 93 93 os | =2
M39 | 243 | 243 | 243 | 244 | 243 | 05 | -t1 | 144 | 141 140 | 145 | 143 | 24 | 78 | o1 | es o1 2 | = 19 | -0
M3-10 244 | 244 | 242 | 243 | 243 | 10 -1.0 142 | 141 145 | 141 | 142 | 18 | 80 94 3 | 90 a2 o2 17 | 0

Promedio 243 1.3 1 Promedio 142 1.1 -8 Promedio a3 20 -4

Donde: (Dn-Dp)
Dprom : Dimensién promedio i De x-#0 I 0p= Dyrom =3 J
& : Desviacion estancar

3V : Variabilidad dimensional en porcentaje

Dn : Dimension especificada

Observacion: La muestra fue proporcionada por e solicitante. ihc : t\’
e

Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)

45% de escoria.



Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenionia

: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR ELAGREGADOFINOPOR35%,  REGISTRON®: _TS:VCJ-EALO1
40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020. - PAGINAN': _ 01de01
TESISTA :  Vilanuova Carlos Joan Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811) ) Y
UBICACION :  Distrto: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash e FECHA: 2082020 |
ALABEO
(NTP 399.613)

st CaraA CaraB
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

M1-1 1 0 0 0
M1-2 1 0 0 0
M1-3 2 0 0 0
M1-4 1 0 0 1
M1-5 2 0 0 0
M1-6 1 0 0 0
Mi-7 3 0 0 0
M-8 1 0 0 1
M1-9 1 0 0

M1-10 0 0 0 0

Promedio 1.30 0.00 0.00 0.20
Concavo: 0.66 mm Convexo: 010 mm

Observacion.

Las muestras de unidadas de albafileria fueron proporcionadas por el solicitante.




Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técn

KAE Tngenienia

TiTULO : CARACTERISTICAS FISICO ~ MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%,
40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020
TESISTA :  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)

REGISTRON®: TS-VCJ-EAL-02

PAGINAN":  0fde01

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash e FECHA:  2/09/2020
ALABEO
(NTP 399613 )
Muestra: Patron + 35% Escoria Negra
CaraA Cara B
Descripcion
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
M2-1 3 0 0 0
M2-2 2 0 0 0
M23 3 0 0 0
M2+4 1 0 0 0
M2-5 1 0 0 0
M26 2 0 0 0
M2-7 3 0 0 0
M28 1 0 0 0
M29 1 0 0 1
M2-10 4 0 1 0
Promedio 2.10 0.00 0.10 0.10
Concavo: 110 mm Convexo: 0.0 mm
Observacion:

mmamaw;lmpmmwdm‘




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE ngenienia

TiTuLO : CARACTERISTICAS FISICO ~ MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, REGISTRON":  TS-VCJ-EAL-03
40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN'  01de01 |
TESISTA :  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811) =
UBICACION :  Distrto: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 20082020
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Patron + 40% Escoria Negra

Descripeon CaraA CaraB
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

M3-1 0 0 0 0
M3-2 1 0 0 0
M3-3 2 0 0 0
M3-4 1 0 0 0
M3 6 3 0 0 0
M3-6 1 0 0 0
M3-7 2 0 0 0
M3-8 4 0 0 0
M3-9 5 0 0 0
M3-10 3 1 0 0

Promedio 2.20 0.10 0.00 0.00

Concavo: 110 mm Convexo: 0.0 mm

Observacion:

Las muestras de unidades de albaftilaria fuaron proporcionadas por el solicitante.

/i
AL

] ;fa l{u Lazaro




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, REGISTRON';  TS-VCJ-EAL-04
40% Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN":  01de01
TESISTA :  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-6811) B
UBICACION :  Distrito. Chimbote - Provincia. Santa - Departamento: Ancash FECHA: 2092020 |
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Patron + 45% Escona Negra

Desertpcion Cara A CaraB
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

M4-1 1 0 1 0
W2 5 0 5 0 0
M4-3 4 0 0 0
Md-4 2 0 0 0
M4-5 1 0 0 0
M4-8 0 0 0 0
M4.7 9 0 0 0
M4-8 1 0 0 0
M40 1 0 0 0
M4-10 3 0 0 0

Promedio 270 0.00 0.10 0.00

Concavo: 1.40 mm Convexo: 0.00 mm

Observacion:
mmamawmwpnm.




Control de Calidad en Mecnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TTULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% ~ REGISTRON' _ TSVCHEABO!
Y 46% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHMBOTE 2020 PAGINAN: 01001

TESISTA:  Vilanueva Caros Jean Joseph (ORCID 0000-0002-3006-861 1) )
UBICACION : Distrko: Chimbete - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 01092020

ABSORCION
(NORMA EO70 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Secadode . G Tiempo de
de Albafilerfa : Laarko Pmn_. Muestra; 119 C hee Saturacion ; 2‘&_7
MUESTRA Pi Pf Paab
N (kg) (kg) (%) Donde:
M1-1 6.795 6.930 2 Pi: Peso inicial de ladrilo seco
M1-2 6780 6.990 3 Pf: Peso saturado de ladrilo
M1 3 6,683 6.855 3 Paab ; Peso de agua absorvida durante 24 hvs.
MH 6.542 6.785 4
M1-5 6.579 6.860 4
Pl-Pi
Paab
Absorcidn: 3% g

Ejoc: HLD
Observacién: La muestra fue proporcionada por el solicitante. Rev: HLV,




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia
TITULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON® _TS-VCJ-EAB2
PAGINAN:  010e01

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020

TESISTA:  Vilanueva Caros Jean Joseph (ORCID 0000-0002:3008-8811)

UBICACION : Distrto: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento. Ancash FECHA: 0110872020
ABSORCION
(NORMA EO70 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Ladrilo Patrén + Secadode .\ oon sige Tiempo de
de Abaieri . 35% de Ecor Mesta: "¢ Sanacien: 2
MUESTRA Pi Pt Paab
N (kg) (ko) (%) Donde:
M2-1 7214 7450 2 Pi: Peso inicial de ladrillo seco
M2:2 1132 1315 3 Pf: Peso saturado de ladrilo
M2-3 7.001 7130 2 Paab : Peso de agua absorvida durante 24 s.
M24 6497 7115 3
M2-§ 6.856 7.060 3
Pi-Pi
Paab =
Absorcion : 3% .
Ejec.HLD.
Observacion: La muestra fue proporcionada por el solicitante, Rev. HLV




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

TiTULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35% 40% REGISTRON®:  TS-VCJ-EAB03 |
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 A PAGINAN“  (01de0i
TESISTA:  Vilanueva Carios Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-831 1) S
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  01/092020
ABSORCION
(NORMA E070 - ALBANILERIA)
Muestra de Unidad Ladrillo Patrén + Secadode ,,n, . Tiempo de
de Albafilerfa : 40% de Escoria Mo, 107G~ 1% Saturacion : 2.
MUESTRA Pi Pf Paab
N (ko) (ka) (%) Donde:
M3-1 7275 7575 4 Pi: Peso inicial de ladrillo seco
M3-2 7195 7480 4 Pf : Peso saturado de ladrilo
M3-3 7482 7455 4 Paab : Peso de agua absorvida durante 24 hrs.
M3-4 7646 7,900 3
— N SN —
M3-5 749 1.745 3 :
Pf-Pi
Paab =
Absorcién : 4% .

Ejoc.. HLD.
Observacion: La muestra fue proporcionada por el solicitante. Rev. HLV.




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Ingenienia

TiTULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON":  TS-VCJ-EAB-04
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 7 PAGINA N°: 01 de 01
TESISTA:  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811) S
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash - FECHA:  01/08/2020
ABSORCION
(NORMA FO70 - ALBARILERIA)
Muestra de Unidad Ladrillo Patrén + Secado de » . Tiempo de
de Abaliera : 45% de Escoria Muest; 100" 119 Satnacen: 24T
MUESTRA Pi Pf Paab
N’ (kg) (kg) (%) Donde:
M4 7437 7,665 3 Pi: Peso inicial de ladrillo seco
M4-2 7215 7530 4 Pl . Peso saturado de ladrilo
M4-3 7652 7.860 3 Paab : Peso de agua absorvida durante 24 hrs.
Mé-4 7.600 7.786 4
M4-5 7460 115 3
Pf-Pi
Paab =
Absorcion : 3% .
Ejec. HLD.

Obeervacién: La musstra fue proparcionada por ol salictante._ WAL,




PROPIEDADES

MECANICAS




Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia
TULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 3% 0% REGSTRON':  TSVCHERCA!
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE 2020 ) PAGINANY:  0f do Of

TESISTA:  Vilanueva Caros Joan Joseph (ORCID0000-0U02-5008-8811)
UBICACION :  Distto: Chimbote ; Provincia: Santa ; Dapartamanto: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM. €30, NTP-330.081)

MUESTRA: Ladnilo Patron + 0% de Escoria Negra
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
g AR - AR AR
0 M1-1 23/08/2020 95 244 14 34404 | 301082020 | 7 | 226613 659 65 603
02 Mi-2 23108/2020 95 245 140 34300 | 30/08/2020| 7 | 27118 | 662 85 897
03 M1-3 23/082020 9% 243 136 | 33048 | 30/08/2020 | 7 | 222604 | 674 6.6 709
04 Mi4 23/08/2020 95 248 140 34440 | 30/082020 | 7 | 215358 | 625 6.1 658
05 M0 231082020 80 244 140 34100 | 3000/2020| 7 | 217207 0.0 02 00.9
PROMEDIO 66.1 64 68.5
Observaciones ylo recomendaclones:

L as muestras de unidades de albafleria fueron elaboradas por el solictante,




Control de Calidad en Mecnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenionia
TIULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON':  TS:VCJ-ERCAR
Y 48% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE 2020 PAGINAN': 01 do 01

TESISTA:  Vilanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3006881 1)
UBICACION:  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento; Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM - C39 , NTP-330-061)
MUESTRA: Ladrillo Patron + 35% de Escoria Negra
Identificacion y Garacteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura

01 M2 23/08/2020 95 pLi| 138 93258 | 20/082020 | 7 | 233647 | 702 69 730
;)2 M22 23/08/2020 05 243 141 34263 | 30/08/2020 | 7 | 248520 | 725 11 764
03 M2-3 23/08/2020 95 242 14 34122 | 30/08/2020 | 7 | 222996 | 654 64 68,8
04 M24 2310812020 95 41 140 | 33740 | 300872020 7 | 220363 | 653 6.4 66.6
05 M2-5 2310812020 9% 242 13 33300 | 30/08/2020| 7 | 214514 | 042 03 670

PROMEDIO 875 88 "
Observacionss ylo recomendaciones:

Las muestras de unidades de albafilerfa fueron elaboradas por el soficitante.




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Ingenionia
TiTuLo : CARACTERISTICAS FISICO ~ MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON': _ TSVCJ-ERCHS |
Y 4% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE-2020 PAGINAN':  01de 01 |

TESISTA:  Villanuera Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distrts: Chimbota ; Provincia: Santa ; Dopartamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM -C39 , NTP-339-061)
MUESTRA: Ladrllo Patrén + 40% de Escoria Negra
dentificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura

" i, | mm | | | e | | el | | & | g
01 M3-1 231082020 95 41 145 | 34045 | 30/08/2020( 7 | 260871 | 747 13 786
02 M3-2 23/08/2020 95 244 140 24160 | 30/08/2020 | 7 | 249535 ( 730 712 760
03 M3-3 23/08/2020 95 245 141 34545 | 300082020 | 7 | 47575 717 7.0 754
04 M34 23/08/2020 % 244 142 34648 | 30/08/2020 | 7 | 24456.1 706 6.9 743
05 M35 2310812020 95 25 143 | 35035 | 300082020 7 | 261203 | V.7 10 155

PROMEDIO 723 11 76.1

Observaciones ylo recomendaciones:
Las muastras de unidades de albafilerla fueron elaboradas por ef solictants i




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia

: CARACTERISTICAS FISICO ~ MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%. 40% REGISTRON': _ TS-VCJ-ERC-04

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN' ; 01 de 01
TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distito: Chimbote . Provinca: Santa  Departamanto. Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM - €39, NTP-339-061)
MUESTRA: Ladrillo Patrén + 45% de Escoria Negra
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura

01 Md-1 231082020 95 244 140 | 34160 | 30/08/2020 | 7 | 209480 | 613 6.0 646
02 Mé-2 23/08/2020 95 241 142 | 34220 | 300082020 ( 7 | 202003 | 590 58 621
t; V M4-3 231082020 85 246 138 34184 | 30/08/2020| 7 | 20769.1 60.7 6.0 639
04 Md-4 231082020 95 241 141 33681 | 30/08/2020 | 7 | 208681 | 617 6.1 65.0
05 M4-5 2310812020 05 245 140 | 34300 | 30/082020( 7 | 211168 | 616 6.0 848

; ;M!DIO 80.0 8.0 841
Observaciones y/o recomendaciones:

Las muestras de unidades de albafiileria fueron elaboradas por el solicitante.

IEROLIVIL
arf A oLl




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Ingenienia
TULO:  CARACTERISTICAS FIEICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 36%, 40% REGISTRON': __TS-VCI-ERCAS

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 - PAGINAN® : 01 de 01

TESISTA:  Vilanueva Carios Jean Joseph (ORCID.0000-0002-3008-6811)
UBICACION :  Distrito: Chimbota ; Provincia: Santa ; Dopartamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39  NTP-339-061)

MUESTRA: Ladrilo Patrén + 0% do Escorla Negra
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
- Unidad de Aafleia Fecha o r Lago | Ancno | Ares Pechede | Cdod | Lectura feo foo "
Muesteo | (Kgiem®) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotwra | (das) [ (Kgn | (Kgiem’) | (Mpa)
01 M1-6 23/08/2020 95 243 140 | 34020 | 0B/06/2020 | 14 | 285742 | 840 82 884
02 M1-7 2310812020 9% 242 142 | 34364 | 06/09/2020 | 14 | 292645 | 052 84 896
03 M1.8 231082020 95 245 143 | 35035 | 06/00/2020 | 14 | 277702 | 783 78 834
04 M1-9 23082020 | 95 247 141 | 34827 | 06/09/2020 | 14 | 285209 | 819 8.0 86.2
05 Mi-10 23/08/2020 9% 241 140 | 33740 | 06/00/2020 | 14 | 201560 | 864 85 910
PROMEDIO 83.3 82 | &7
Observaciones ylo recomendaciones:




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.

Prestacion de Servicios Generales
TiTuLo: 'CARACTERISTICAS FISICO ~ MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35% 40% REGISTRON®:  TS-VCJ-ERC-06
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 . PAGINAN':  (01de0f

TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-6811)
UBICACION :  Distrto; Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento; Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 , NTP-330-061)

MUESTRA: Ladrillo Patron + 35% de Escoria Negra
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
B T - PN I el e el ] B e I
0 M2-8 23/08/2020 95 241 142 34222 | 06/08/2020 | 14 | 304091 88.9 87 95
02 M2-7 231082020 | 95 245 146 | 35770 | 06/09/2020 | 14 | 318662 | 891 87 938
03 M2-8 23/08/2020 05 240 147 36280 | 0BMNG/2020 | 14 | 303488 | B8R0 84 906
04 M2-9 23/08/2020 95 242 141 34122 | 06/08/2020 | 14 | 206494 | 869 85 915
05 M2-10 2310812020 95 246 142 | 34832 | 06/09/2020 | 14 | 304383 | 671 85 917
PROMEDIO 878 86 922
Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras do unidades do albafileris fueron elaboradas por ol solictants

rels i o 210007




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacién de Servicios Generales

KAE Tngenienia
TiTuLO : CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON': _ TS-VCIERCAT
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN®: 01 de 01

TESISTA: Villanueva Carlos Jean Jossph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distrto: Chimboto ; Provincia: Santa ; Departamento; Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 , NTP-339-061)

MUESTRA: Ladrilo Patrén + 40% de Escoria Negra
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
M i | e | | | e | b | e ] | e | &g
01 M348 23/08/2020 95 243 141 34263 | 06/09/2020 | 14 | 324823 948 93 998
02 M3-7 23/08/2020 95 250 140 35000 | 06/09/2020 | 14 | 317939 [ 908 89 956
03 M3-8 230872020 95 243 139 33777 | 06/08/2020 | 14 | 312743 920 9.1 975
04 M9 23/08/2020 95 241 143 34463 | 08/00/2020 | 14 | 321428 033 01 082
05 M3-10 23/08/2020 95 245 143 35035 | 06/09/2020 | 14 | 325607 93.0 91 979
PROMEDIO 929 91 978
Observaciones ylo recomendaciones:

Las musstras de unidados da albafillrfa fueron elaboradas por o solictante.

REG. Cie NP 210097




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Iugenionia
TIULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 36%, 0% REGISTRON':  TS-VCJ-ERC8

Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN':  (01de 01 |
TESISTA:  Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION:  Distrito; Chimbote ; Provincla: Santa , Departamento. Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, NTP-339-061)

MUESTRA: LadlloPatn + 45% de Escara Negr
Mentifcacon y Craceriscas e a Probeta Eneayo deRotura
e e | gt | o | oot | e || v | o | 0 | ®
o MeS w0020 | 95 | 243 | M6 | 35478 |oeoan020| 14 | 272909 | 769 | 75 | 810
02 M4-7 231082020 | 95 245 145 | 35525 | 06/09/2020 | 14 | 281702 | 793 78 | 835
0 7 002020 | 95 | 201 | 1e2 | sz |owowz020| 14 |2zren24| 813 | 80 | ess
o4 Me9 080020 | 85 | 201 | te1 | 3981 [06092020| 14 | 27246 | 801 | 79 | 843
05 Mé10 000020 | 95 | 202 | te1 | 34122 |osooneo0| 14 | 270487 | 793 | 78 | 834
PROMEDIO 4 | 78 | 8

Observaciones y/o recomendaciones:

Las muestras de unidades de albafileria fueron elaboradas por el solicitante.




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia
TiruLo CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 36% 40% REGISTRON':  TSVCHERCOS |
Y 45% DE EOGORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETQ, CHIMBOTE -2020 PAGINAN' : 01 de 01

TESISTA:  Villanuova Carlos Joan Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distrto: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C38, NTP-339-061)
MUESTRA: Ladrilo Patrén + 0% de Escoria Negra
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
. Focha de fc targo | Ancho | Area | Fechade | Edad | Lecturs | fee feo &

Unidad de Abafileria |y | pgemd) | mm) | mm) | e | Rt | (des) | (Ka) | (Ngem) | ()

" Mi-11 23082020 | 95 A3 | 140 | 34020 | 200872020 | 28 | 327988 | 964 9% | 1015

02 M1-12 2310812020 | 95 242 142 | 34364 | 2010072020 | 28 | 326130 | 040 03 | 009

03 M1-13 23/08/2020 | 95 245 143 | 35035 | 2000872020 | 28 | 336157 | 959 94 1010

04 M1-14 230082020 | 95 47 | 141 | 34827 | 20002020 | 26 | 333766 | 958 94 | 1009

05 M1-15 20082020 | 95 41 140 | 33740 | 201002020 | 28 | 327545 | 97A 85 | 1022

PROMEDIO 96.0 94 | 1014

Observaciones ylo recomendaciones;
‘Las muestras do unidades do albaNleria fusron elaboradas por ol soliitante.




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Ingenienia
TITULO : CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 36%, 40% REGISTRON*:  TSVCJERC10

Y 45% DE EGCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINA N : 01 do 01
TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distrto: Chimbota ; Provincia: Santa ; Departamento; Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - €39, NTP-339-061)

MUESTRA: Ladrilo Patron + 35% de Escoria Negra

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
01 M2-11 23/08/2020 95 41 142 | 34222 | 201002020 | 28 | 353994 | 1034 101 | 1089
02 M2-12 2310812020 95 245 146 35770 | 20/00/2020 | 28 | 357401 | 999 98 105.2
03 M2-13 23/08/2020 95 240 147 35280 | 20/00/2020 | 28 | 355743 | 1008 00 106.1
04 M2-14 23/08/2020 95 2142 141 34122 | 20/06/2020 | 28 | 352819 | 1034 101 108.8
05 M2-15 2310812020 95' 246 142 | 34932 | 20/09/2020 | 28 | 349382 [ 100.0 98 105.3
PROMEDIO 101.5 100 | 1069

Observaciones ylo recomendaciones:
Las muestras de unidades do albafiileria fueron elaboradas por ol solicitante,




Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos,
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenienia
TMIULO:  CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON':  TSVCMERCA!
¥ 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE -2020 PAGINAN': 01 de 01

TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3008-8811)
UBICACION :  Distro: Chimbota ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM.. C30, NTP.330.081)

MUESTRA: Ladrilo Patrén + 40% de Escoria Negra

Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
™ ORI - A PSR
01 M3-14 23/08/2020 95 243 14 34263 | 20/00/2020 | 28 | 362817 | 1069 104 115
02 M3-12 23/08/2020 95 250 140 35000 | 20/00/2020 | 26 | 374143 | 1069 105 1125
03 M3-13 231082020 9 243 139 | 33777 | 2008/2020 | 26 | 300867 | 100.0 107 | 1143

04 M3-14 200082020 | 95 41 143 | 34463 | 200002020 | 28 | 367100 | 1036 | 102 | 1004

05 M3-15 230082020 | 95 245 143 | 35036 |20/08/2020| 28 | 362797 | 1036 102 | 1090

PROMEDIO 1057 | 104 | 1113

Observaciones ylo recomendaciones:
Las muestras de unidades de albefileria fueron elaboradas por ol solicitant.




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos.
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenionia
TiTULO: CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS AL REEMPLAZAR EL AGREGADO FINO POR 35%, 40% REGISTRON':  TS-VCJ-ERC-12 |
Y 45% DE ESCORIA NEGRA EN EL LADRILLO DE CONCRETO, CHIMBOTE 2020 PAGNAN': 01 do 01

TESISTA: Villanueva Carlos Jean Joseph (ORCID:0000-0002-3006-8811)
UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM - C39, NTP-339-061)
MUESTRA: Ladrillo Patron + 45% de Escoria Negra
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura

BT R - AR R
01 M4-11 23/08/2020 05 143 146 | 35478 | 20/09/2020 | 28 | 327505 | 923 91 972
02 M4-12 23/08/2020 95 245 145 35525 | 20/00/2020 | 28 | 325536 | 916 90 985
03 M4-13 23/08/2020 95 241 142 | 34222 | 20009/2020 | 28 | 317939 | 928 91 978
04 M4.14 231082020 95 2141 141 33081 | 20/09/2020 | 26 | 311537 917 90 %.5
05 M4-15 23/08/2020 95 242 141 34122 | 20/09/2020 | 28 | 311537 913 00 081

PROMEDIO 920 9.0 96,8
Observaciones y/o recomendaciones:

Las muestras de unidades de albarileria fueron elaboradas por el solicitante.
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DA - Perit

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <(;_;_ INAGAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033
Regiswro N'LC -033
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-384-2020
Pagina: 1de 3
Expediente © T191-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién ;. 2020-09-21 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién :+ MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J, MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : BB47537395
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala : 10 g no debe ser utlizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
s normas de productos o como
Divicién do Escala Roal (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
d la entidad que lo produce.
Procedencia : NOINDICA
" ¢ : Al solicitante le corresponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su momento la
4 ejecucion de una recalibracion, la
oo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO f:onsorvacién y mantepir_niento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 20200916 reglamentaciones igeuies:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jete-de/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ INACHL

Regletro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-384-2020
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Temperatura 19,6 19,7
Humedad Relativa 69,4 69,4

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
> Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
RVACAL-BM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DF TRARA NO TIENFE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicliad Fioal
Temp. (°C! 19,6 197 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000 g
N 1(g) AL (g) Elg) 1(g) AL () E(g)
1 15 000 06 0.1 30 000 0.7 03
2 15 000 0,8 0,3 30 000 08 -0,4
3 15 000 06 0,1 30 000 06 02
4 14 999 0.6 11 30 000 08 04
5 15 000 0,9 04 29 999 03 0,9
6 15 000 06 0,1 30 000 06 02
7 15 000 0.7 0.2 29999 08 14
8 15 000 0,8 0,3 29 999 0,5 =11
9 14 999 03 0,8 29999 04 -1,0
10 15 000 05 0,0 29 999 0,5 -1,1
IDiferencia Maxima 1,1 1,2
209 ] t 30g
Jete-de/L aboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr uhsimiog
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aorvdmade g
CON REGISTRO N° LC - 033
Registro N'LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-384-2020
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (‘cﬂ 19,7 19,7 |
Posicién Determinacion de E, én del Error corregido
de la
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL(9) Eo(g) CargaL(g) o) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 06 -0,1 10 000 07 0,2 0,1
2 10 05 0,0 9999 05 1,0 -1,0
3 10 10 08 -0,3 10 000 9 999 0,8 -1,3 -1,0
4 10 06 0,1 10 000 06 0.1 0,0
5 10 09 -0.4 10 000 0,8 -0,3 0,1
(*)valorentre 0 y 10 e Error méximo permitido .~ + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 19,7 19,7 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
© I(g) A [ E@ Ec(g) 1g) AL(g) Ee | Ec@ | @
10.0 10 06 0.1
200 20 05 0.0 0.1 20 09 04 03 10
500.0 500 06 0.1 00 500 06 01 0.0 10
2000,0 2000 06 01 00 2000 0.8 03 0.2 10
5000,0 5000 09 04 03 5000 0.7 0.2 -0.1 10
7.000.0 7000 08 03 -0.2 7001 03 1,2 13 20
10 000.0 10000 0.7 0.2 -0 10 000 0.5 0,0 0.1 20
15 000,0 15 000 06 0,1 0,0 15 000 0,6 -0,1 0,0 20
20 000,0 20 001 05 1,0 141 20 001 03 12 1.3 20
250000 25001 04 1,1 1.2 25001 05 1.0 1.1 30
30 000,1 30 000 08 04 -03 30 000 0.8 04 03 20
e.m.p.; emor méximo permitido
Lectura da e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregids = R-142x10%xR I
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,52x10"" g + 1,42x10™° x R? J
R: Lectura de [a balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero E: Ervor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe-de’Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ gy
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-383-2020
Pégina: 1 de 3
Expediente ! T 191-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién ;. 2020-09-21 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : SE602F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . B528438327
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 600g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala 1 0,01g no debe ser utlizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
o normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NOINDICA
. h Al solicitante le corresponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracién, la
Tpo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién . LABORATORIO f;onsewacién y manterjir.niento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2020-09-16 mglarariaciinazHigepi:

3. Método de Calibracion

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

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jete-de’Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-383-2020
Péagina: 2 de 3
5. Condici PR A
Minima Maxima
Temperatura 19,7 19,8
Humedad Relativa 68,5 68,5

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) IP-296-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 600,00 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('cf 187 187 |
Medicié Cargali= 300,00 g Cargal2= 600,00 g
N 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 300,00 0,005 0,001 600,00 0,007 -0,003
2 300,00 0,008 -0,002 600,00 0,008 -0,004
3 299,99 0,005 -0,011 600,00 0,005 -0,001
i 299,99 0,005 0,011 599,99 0,008 0,012
5 300,00 0,008 0,004 600.00 0,009 -0,005
] 300,00 0,007 -0,003 600,00 0,008 0,004
7 300,00 0,006 -0.002 $599.99 0,004 -0.010
8 299,99 0,004 0,010 600,00 0,008 -0,004
9 299.99 0,003 -0,009 600,00 0,006 -0,002
10 299,99 0,005 -0'.0L1 1 599,99 0,004 -0,010
erencia Maxima 0010 0,011
rTor maAximo i + 0,03 g + 0__9=3 ['}

Jete-de'Laboratorio

Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N°152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033
Reglewo N'LC -033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-383-2020
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Final
Tenp.Cof ¢
Posicién DUamtn e ta ity Determinacién del Error corregido
dela

Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL(g) Eo(g) Cargal(g) ) AL (g) E(g Ec(g)

1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,007 0,002 | -0,002

2 0,10 0,008 -0,001 199,99 0,003 0,008 | -0.007

3 0,10 0,10 0,006 -0,001 200,00 199,99 0,005 -0,010 | -0,009

4 0,10 0,008 -0,003 200,00 0,008 0,003 | 0,000

5 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,006 0,001 | 0,000

(*)valorentre 0y 10 & Error méximo permitido : .3 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 19,7 198 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ i(g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) ©
0,100 0,10 0,006 -0.001

0.200 0.20 0,005 0,000 0,001 0.20 0,006 -0,001 0,000 0.01
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0.002 5,00 0,005 0,000 0,001 0,01
20,000 20,00 0,006 -0.001 0,000 20.00 0,003 0,002 0,003 0.01
50,000 50,00 0,007 0,002 -0,001 50,00 0,008 0,003 -0,002 0.01
00,000 100,01 0.005 0,010 0,011 100,01 0,004 0,011 0,012 0,02
150,000 150,01 0,003 0.012 0,013 150,01 0,004 0,011 0.012 0,02
200,000 200,01 0,005 0,010 0,011 200,01 0,008 0,010 0,011 0,02
400,000 400,01 0,005 0,010 0,011 400,01 0,003 0,012 0.013 0,03
500,001 500,01 0.004 0,010 0,011 500,01 0,003 0,011 0,012 0.03
600,001 600,01 0.005 0,009 0,010 600,01 0,008 0,009 0,010 0,03

©.m.p.; error méxime permitido

Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegida = R-2,75x10" xR

Ug = 2 \/ 3,61x107° g? + 6,83x10™"° x R?

R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E: Ermor encontrado E, Error en cero g Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe-de’Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 266 - 2020

Expediente : T191-2020
Fecha de emisién : 2020-09-17

1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.
Direccién

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cadigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Cddigo de Identificacion

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor
Cédigo de Identificacion

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PERUTEST
. PC-120

1 1054

: 120000 kg
: NOINDICA

: HIGH WEIGHT
: 315-X5P

: 0215451

: NOINDICA

: ZEMIC

: YB15
;1172

: NO INDICA

: ELECTRICA

: MZA. 36 LOTE. 1 INT. AP.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién Al solicitante le corresponde
disponer en su momento |a ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

16 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTME4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA
A 1 7
INDICADOR FIWEIGH PR DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 72 73

7. Resultados de la Medicién

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

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECI

N S.AC.

)efe/de Lab«‘:)ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepmdsiqn@hogmqil.qom



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 266 - 2020
Péagina :2de2
TABLAN° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 9% 9% kaf 9% o,
10000 9909 9903 0,91 0,97 9905,9 0,95 0,06
20000 19802 19809 0,99 0,96 19805,1 0,98 -0,03
30000 29721 29713 0,93 0,96 29717,0 0,95 0,03
40000 39631 39618 0,92 0,95 30624,6 0,95 0,03
50000 49532 49546 0,94 0,91 49538,9 0,93 -0,03
60000 59427 59439 0,95 0,93 59433,3 0,95 -0,02
70000 69342 69339 0,94 0,94 69340,9 0,95 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0094x + 2,5038 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0094x + 2,5038
| 80000 R?=1
70000
¥ 60000
3 50000
; g 40000 |
& 30000 [
| @ 20000
£ 10000
E o [
e | 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
= INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,97 0,99 0,96 0,95 0,94 093 0,94
1,0 - 0,94
091 0:96 0,93 0,92 0,91 0,95 :
0,0
-1,0
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
=8 ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FINDEL (o]

Jefede Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com - E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeprpcigiqn@r{ofm{ai{.gom
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NORMA E.070
ALBANILERIA
INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

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

Esfuerzo axial méximo permitido en los muros portantes 19.1b

Resistencia admisible en la albafiileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastamiento 19.1c
Densidad minima de muros reforzados 19.2b
Modulo de elasticidad de la albafileria (£,) 247
Fuerza cortante admisible en los muros ante el sismo
moderado 262
Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resistencia
al corte (V) 263
Resistencia al corte minima del edificio ante sismos

| severos 264
Refuerzo horizontal minimo en muros confinados 271
Carga sismica perpendicular al plano de los muros 296
Momento flector por carga sismica ortogonal al plano
de los muros 297

Esfuerzo admisible de la albafiileria por flexocompresion | 30.7

Esfuerzo admisible de la albafilleria en traccién por flexiér]  30.7

Factores de seguridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 316

Resistencia de un tabique ante acciones sismicas

coplanares 334
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

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

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

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

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albanilerfa serdn disena-
das por métodos racionales basados en los principios es-
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tablecidos por la mecanica y la resistencia de materiales.
Al determinarse los esfuerzos en la albanileria se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las car-
gas. torsiones, cambios de temperatura, asentamientos

iferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo esti-
pulado en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Diseno
Sismorresistente, asf como las especificaciones de la pre-
sente Norma.

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

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

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

2.5. Las construcciones de albanileria podran clasificarse
como «lipo resistente al fuego» siempre y cuando todos

os que la conforman cumpgn requisitos de
esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima
de cuatro horas para los muros portantes y los muros peri-
metrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

2.6. Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, te-

lefonicas, etc. solo se alojaran en los muros cuando los
twubos correspondientes tengan como diametro maximo 55
mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construc-
cion de la albanileria que luego se rellenaran con concre-
to, o en los alvéolos de la unidad de albanilerfa. En todo
caso, los recorridos de las instalaciones seran siempre
verticales y por ningun motivo se picard o se recortara el
muro para akarlas.
2.7. Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos
con didmetros mayores que 55 mm, tendran recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojaran en ductos especiales, o en muros no portantes.

2.8. Como refuerzo estructural se utilizara barras de
acero que presenten comportamiento ductil con una elon-
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se
presentan en esla Norma estdn asociadas a un esfuerzo
de fluencia [, =412MPa (4200 Kg/cm'), para otras si-
tuaciones se multiplicard la cuantia e;pec:ﬁcada por
412/ f,(en MPa) o 4200/ f, (en kg/cnr).

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

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3. DEFINICIONES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
nado y construido con el propdsito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultdneamente como arriostre 0 como
confinamiento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONASISMICA2Y3 ZONASISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edficiosde 1a3 todo edificio
pISOs @ mas pisos
Sohdo
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Séhdo
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdastoteimente |Celdasp i Celdasp
rellenas congrout | r congrout | relienas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

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

5.4. PRUEBAS

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

b) Resistencia a la Compresion.- Para la determina-
cion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albanileria, se efectuara los ensayos de laboratorio co-
rrespondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399,613 y 339.604.

La resistencia caracleristica a compresion axial de la
unidad de albanileria ( / ) se obtendra restando una des-
viacion estandar al valor promedio de la muestra.

¢) Variacion Dimensional.- Para |la delerminacion de
la variacion dimensional de las unidades de albanileria,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

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

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

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

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

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

c) El espesor minimo de las caras laterales correspon-
dientes a la superficie de asentado sera 25 mm para el
Bb%ue clase P J 12 mm para el Blogue clase NP.

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

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

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

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

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. E| mortero estara constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se

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

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:

«Cemento Portland tipo | y I, NTP 334.009

«Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

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

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

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

N® 4 (4.75mm) 100

N°® 8 (2.36 mm) 95a 100

N°® 16 (1,18 mm) 70a 100

N°® 30 (0.60 mm) 40875

N° 50 (0.30 mm) 108 35

N®100 (0,15 mm) 2a1b

N°® 200 (0,075 mm) Menos de 2

eNo deberd quedar retenido mds del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.
2;€I modulo de fineza estara comprendido entre 1,6
¥ =E| porcentaje maximo de particulas quebradizas serd:
1% en peso.
«No debera emplearse arena de mar.

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

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros antes; y NP, utilizado en
antes (ver la Tabla 4).

6.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero

tendran las pri iones volumeétricas (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 4
TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA

P1 1 Oa /4 Ja3% Muros Portantes

P2 1 Dalr 4ab Muros Portantes

NP 1 - Hasta6 | Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albaniler(a, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do los ensayos de pilas y muretes (Capitulo Sg‘pr io-
nen resistencias iguales o mayores a las e ificadas
en los planos y se asegure la durabilidad de la albanilerfa.

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

cadas en la Tabla 4.

Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

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

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

399.608.

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

7.3. COMPONENTES

a) Los maleriales aglomerantes seran:

«Cemento Portland |, NTP 334.009

«Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

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

b) El agregado grueso serd conlfitillo %ue cumpla con

la granulometria e: ificada en la Tabla 5. Se podra uti-

lizar otra granulomelrfa siempre que los ensayos de pilas

Lmuretes (Capnulo 5) proporcionen resistencias segun
especificado en los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLAASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 puigada 852 100
N° 4 (4,75 mm) 10230
N° 8 (236 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0ab

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

d) El agua sera potable y libre de sustancias, acidos,
dicalis y materia orgénica.

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

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO DO o GROUT
CONCRETO|CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
LlQuipo
FINO 1 0a 110 |21/4a3vecesla
suma delos
volimenesde los
aglomerantes
GRUESO 1 Da1/10 |21/4a3vecesla | 1a2vecesla
suma deles suma de los
aglomerantes aglomerantes
7.5. RESISTENCIA. El concreto I tendrd una resis.
tencia minima a compresion £ =13,72MPa Q40kg/ cm

La resistencia a compresion /. sera obtenida promediari-
do los resultados de 5 probetas, ensayadas a una veloci-

dad de carga de 5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la
desviacion estandar. Las probetas tendran una esbeltez
igual a 2 y serdn fabricadas en la obra empleando como

moldes a las unidades de albanilerfa a utilizar en la cons-
truccion, recubiertas con papel filtro, Estas probetas no
serdn curadas y serdn mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de edad.

Articulo 8.- ACERO DE REFUERZO

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

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

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

Articulo 9.- CONCRETO

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

CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

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

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

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

10.|3. Se dgmnlendra el temple delhanbmgrnero mediggte el
reemplazo agua que se pueda evaporado, por
una sola vez. Elg;lazo del retemplado no excedera al de
la fragua inicial del cemento.

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

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

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

(") Un metodo de campo para evaluar la succion de mane-
ra aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cnr’)
inicial de agua sobre un recipiente de drea definida y vaciar
una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superficie de asiento esté en contacto con una pelfcula de
agua de 3 mm de altura durante un minuto, 's de
retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cnv) de
aqgua; la succion normalizada a un drea de 200 cnr', se ob-
tiene como: SUCCION =200 (i/"l7 —V2) A, expresada en
gr/200 cnr - min, donde «A» es el area bruta (en cnr) de la
superficie de asiento de la unidad.

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

Ina Jomada do Tabajo. EN e CasD G¢ emplearse unida:
en una trabajo. En el caso de em, unida-
des totalmente solidas (sin s&eﬂoraciones). la primera jor-
nada de trabajo culminard llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse la se-
gunda jornada. En el caso de la albanilerfa con unidades
apilables, se podrd levantar el muro en su altura total y en
la misma ﬂornoda debera colocarse el concreto liquido.

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

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

10.9. El procedimiento de colocacion J consolidacion
del concreto liquido dentro de las celdas de las unidades,




NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.017

ORIGEN

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

NORMA TéCNICA PERUANA
PER[I ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiiileria 331.017
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

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

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

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

algunas ofras unidades.
2. OBJETO

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

3.1 Materia Prima

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

3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es |a arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un clivaje

muy marcado paralelo a la estratificacion.

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

3.2 Manufactura

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

3.2.2Industrial.- Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de
arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.



3.3 Designacion
Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus caracteristicas.

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

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

Es la unidad de albanileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular
y quemada o cocida en un horno.

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

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

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

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

3.5.2Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

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

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

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

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

4. CLASIFICACION

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

4.1Tipo I.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de
servicio con exigencias minimas.

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

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

4.4Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albanileria en condiciones de
servicio rigurosas.



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

5. CONDICIONES GENERALES

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

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

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

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

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

6. REQUISITOS

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

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

y densidad.
VARIACIéN DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) nggfzg:gls?&m DENSIDAD
(méx. en %) (méx. en mm) (minima daN/cm2) (minimo en g/cm3)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15cm 15cm
| Alterna- Sin limite 1,50
tivamente 55 £6 £ 12 60 Sin limite
Il Alterna- Sin limite 1,60
tivamente 27 20 A g 70 1,55
1] t5 t4 t3 6 95 1,60
v t4 t3 2 4 130 1,65
v 3 t2 t1 2 180 1,70

NOTA 1.- La variacion de la dimension se aplica para todas y cada una de las dimensiones del ladrillo y esta
referida a la dimensiones especificadas.
NOTA 2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.



6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albanileria. Métodos de

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

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

ABSORCION COEFICIENTE DE SATURACION
TIPO (max. en %) (maximo) (2)
| Sin Limite Sin Limite
Il Sin Limite Sin Limite
l 25 0,90
v 22 0,88
v 22 0,88

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

NOTA 2.- El ensayo de coeficiente de saturacion sélo es exigible para condicién de intemperismo severo.
6.3 Durabilidad.- La tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de uso y la condicion
de intemperismo a que se encontrara sometida la construccion de albafileria.

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

CONDICION DE USO CONDICION DE INTEMPERISMO
BAJO MODERADO SEVERO
Para superficies que no estan en contacto directo con
lluvia intensa, terreno o agua. Cualquier Tipo | Tipos I, I, IVy V.| Tipos IVyV.
Para superficies en contacto directo con lluvia intensa, . _
terreno o agua. Tipos lll,IVy V.| TiposIVyV. Ningun tipo.

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

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

ANTECEDENTES

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

* Proyecto de Norma Técnica, resultado de la Investigacion.

* Normas Extranjeras ASTM (EE UU), ISO (Internacional), NF (Francesa), INDITECNOR (Chilena), INEN
(Ecuatoriana), IRAM (Argentina), ABNT (Brasilera), UNIT (Uruguaya), ICONTEC (Colombiana), BSI

(Inglesa), SABS (Sud Africana).



AP éN DICE “A”

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

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

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

Los criterios que permitieron definir los requisitos y ensayos que debian incluirse en la norma y aquellos
que podian quedar s6lo como recomendacion, se establecieron en base a los resultados de la investigacion
y ensayo de ladrillos tipicos producidos en 31 ladrilleras representativas ubicadas en 14 departamentos del
Peru.

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

A.1 GEOMETRIA: VARIACION DE DIMENSIONES O ALABEO.

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

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

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

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

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

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafileria se deteriora con imperfecciones crecientes en
el ladrillo.

A.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

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

a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresion de la
albanileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo, la

calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada.



De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrillo son la resistencia a
la compresion y la geometria del ladrillo. En el acapite 1 de este Apéndice “A”" se ha explicado la influencia de
la perfeccion geométrica del ladrillo, queda por precisar la relacion de la resistencia a la compresion del
ladrillo con la de la albanileria.

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

limite superior de la albafiileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones dptimas.

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

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

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

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

A.3 DENSIDAD.

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

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

A.4 MODULO DE RUPTURA.

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

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

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

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

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

ladrillo:
TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
| 6
I 7
1] 8
\'] 9
v 10




A5 ABSORCION MAXIMA.

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

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

A.6 COEFICIENTE DE SATURACIdN.

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

encuentra sometido a la accion de la intemperie.

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

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

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

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

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

A.7 INDICE DE DEGRADACIdN.

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

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

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

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

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

presentan en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de
que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo empleando ladrillo.



APENDICE “B”

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES S| CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan conforme con la Norma
Técnica ITINTEC 821.003 “Sistema Internacional de unidades y recomendaciones par el uso de sus

multiplos y algunas otras unidades” cuyo uso no esta generalizado por la existencia de unidades

empleadas tradicionalmente en documentos de estudio y equipos, se hace necesario la inclusion de la tabla

de equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades S| Otras Unidades del SI | Unidades Tradicionales
Pa (pascal) * 1Pa=1N/m2 0,10 kgfim2
N (newton) * 1N =1kg mis2 0,10 kgf
100 Pa 1 Nldm2 0,10 kgfldm2
10 000 Pa 1 Nlecm2 0,10 kgflcm2
1000 000 Pa 1 daN/cm2 = 10 N/cm2
1 MPa 1,000 000 Pa 1 kgficm2
1 MPa 100 Nicm2 10 kgflem2
0,1 MPa 10 N/cm2 1 kgflcm2

* Unidades Derivadas S| aprobadas
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NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiiileria 331.019
NACIONAL Requisitos Octubre, 1982

1. NORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Requisitos
2. 0BJETO

2.1 La presente Norma establece el procedimiento para el muestreo y recepcion de los ladrillos de

arcilla usados en albaileria.
3. DEFINICIONES

3.1 Partida.- Es el conjunto de unidades de albaiiileria que motivan una transaccion comercial.

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

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

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

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

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

material que las constituyen.



4, INSPECCIdN Y RECEPCION

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

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

4.2.2Para los lotes en exceso de 50 000 ladrillos, se realizara la secuencia “A”" para los primeros 50 000 y
la secuencia “B" de ensayos, por cada grupo adicional de 100 000 ladrillos o fraccion.

TABLA 1.- Nimero de muestras

ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B"
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 5 3
Densidad 5 3
Médulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcion méxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 8

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

4.3 |dentificacion.- Se marcara cada espécimen de manera que se le pueda identificar en cualquier
momento. Las marcas no cubrirdn mas del 5% de la superficie del espécimen.

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

- Cuando se especifica limite inferior X2l+0
- Cuando se especifica limite superior X<l-0

donde:
X es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
| es el limite inferior dado por la Norma de Requisitos.
S es el limite superior dado por la Norma de Requisitos.
o eslamedida de dispersion (desviacion standard).



5. ANTECEDENTES

*5.1 Proyecto de investigacion 3116

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

* 5.4 Nch 169.01.73 Ladrillos ceramicos. Clasificacion y Requisitos (Chile).

*5.5 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.

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

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

* 5.8 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados

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

*5.10 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks.

* 5,11 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks. *

5.12 SABS 227-1970 Burn clay masonry units.
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FORMULARIO FOR-CENSOPAS

,_,u:

CONSTANCIA DE REGISTRO Edicion N2 01

Q)
%s» Pagina 1de 1
’d,.w 3!
PE R U g”lel rélasltl?drl O |\E—|\ 4 g' |NST|‘T_U_'|?O NQCIDNRL DE SALUD

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 016963-2020

EL MINISTERIO DE SALUD A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD HACE
CONSTAR MEDIANTE LA PRESENTE QUE,

EMPRESA KAE INGENIERIA S.A.C.

RUC 20603723903

PROYECTO CHIMBOTE

SECTOR Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

HA REGISTRADO CON FECHA 03/06/2020 SU PROYECTO DE “PLAN PARA LA
VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO”. LO CUAL,
CUMPLIENDO CON EL PROCESOQ, SU SOLICITUD DE REGISTRO, HA SIDO ACEPTADA
SEGUN LOESTABLECIDO EN LA RM 239-2020- MINSA.

[m] ¥ =]

139f9¢52

Jesls Maria, 03 de Junio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
Centro Nacional de Salud Ocupacional y
Proteccion del Ambiente para la salud

La informacién consignada en el SICOVID, tiene caracter de declaracion jurada y ha sido remitida a las instancias de
fiscalizacion correspondiente.



- LABORATORIO CLINICO ¥ ANATOMIA PATOLAGICA

Paciente : VILLANUEVA CARLOS JEAN Edad : 28 afios
Meédico : PARTICULAR Doc.ldent : 71122414
P encia Num.Orden —
Ingresado : 07/09/2020 10:00 a.m

INMUNOCROMATOGRAFIA — PRUEBA RAPIDA

ANALISIS RESULTADO UNID. RANGO REFERENCIAL
CovID-19

1gG NEGATIVO

Igm NEGATIVO

Ei©famylabchimbote {,990 825735 - 873 823 871
Hlaborateriofamylab@hotmail.com

-] Jr. Ladislao Espinar 620 - Clinica de familia
Jr. Saenz pena 173 -Clinica especializada uroginec
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Imagen N° 1: Muestreo de Agregado Fino de la cantera “San Pedrito”




Imagen N° 3: Peso del Material Tamizado

Imagen N° 4: Tamizado de Material Escoria Negra




Imagen N° 5: Tamizado y Peso de cada Tamiz de la Escoria negra




Imagen N° 7: Peso especifico de Agregado Fino




Imagen N° 9: Peso Especifico de la Escoria negra al remplazar el Agregado Fino.

Zso Esmcitres




Imagen N° 11: Pesado de los materiales una vez obtenido los resultados.

Imagen N° 12: Preparacién de la mezcla en la ladrillera “Vargas” para elaboracion

de los ladrillos.




Imagen N° 13: Medicién del molde de ladrillo de 14 x 13 x 9.




Imagen N° 15: Vaciado de la primera capa en el molde para su vibracion.

Imagen N° 16: Vaciado de Mezcla en el Molde para su vibracion.




Imagen N° 17: Ladrillos Elaborados por Porcentajes en la Ladrillera “Vargas”.




Imagen N° 19: Ladrillo Elaborados con Porcentajes de Escoria Negra.




Imagen N° 21: Ladrillos a los 28 dias de Absorcion para ser Retirados.

Imagen N° 22: Peso de Absorcion del Ladrillo con 35% de Escoria.

UNIT PRICE

ty 40kg
1 5g




Imagen N° 23: Secado del Ladrillo en el Horno.

Imagen N° 24: Ensayos de Variabilidad Dimensional.




Imagen N°25: Realizando los ensayos Resistencia a la compresién con distintos

porcentajes.
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Semiurba”

LOCALIZACION
ESCALA: 1/500

PLANO DE UBICACION
Escala: 1/2000

LADRILLERA "VARGAS"




