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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera
influye la puzolana y la limadura de hierro en las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo de concreto utilizado en techo propio, Trujillo — 2021.

La metodologia que se utiliz6 para esta investigacion es de tipo aplicada y con un
disefio experimental., La muestra estuvo conformada por 550 ladrillos de concreto
elaborados en porcentaje parcial de adicion de puzolana y limadura de hierro al 2%,
4%, 6 %, 8% y 10%. De Los resultados de variacién dimensional y alabeo se concluye
gue la muestra patrén y las muestran con sus diferentes dosificaciones clasifican como
tipo IV tanto con las adiciones de puzolana y limadura de hierro. En cuanto a los
resultados obtenidos del ensayo de absorcion y densidad, todos cumplen los requisitos
estipulados en la norma E.070, sin embargo, no muestran mejora con la adicion de
puzolana en las propiedades fisicas del ladrillo de concreto respecto a la muestra
patron, a diferencia de la adicion de limadura de hierro que si demuestra lo contrario.
De los resultados de resistencia a compresion por unidad (F’b), pilas (F’'m) y muretes
(V’m) las muestras tanto con puzolana y limadura de hierro con 6% de porcentaje de
los dos aditamentos se obtuvo la mayor resistencia a la compresion. Finalmente se
concluye que la puzolana y limadura de hierro mejoran las propiedades fisico -
mecanicas de los ladrillos de concreto. Con respecto a los costos unitarios, al adicionar

los aditamentos aumentan ligeramente el costo de produccion.

Palabras Claves: Adicion, puzolana, limadura de hierro, ladrillo de concreto



ABSTRACT

The objective of this research project was to determine how puzolana and iron filing
influence the physical and mechanical properties of the concrete brick used in its own
roof, Trujillo - 2021.

The methodology used for this research is of an applied type and with an experimental
design. The sample consisted of 550 concrete bricks. Made in partial percentage by
adding puzolana and iron filings at 2%, 4%, 6%, 8% and 10%. From the results of
dimensional variation and warping, it is concluded that the standard sample and those
shown with their different dosages classify as type IV both with the additions of
puzolana and iron filings. Regarding the results obtained from the absorption and
density test, they all meet the requirements stipulated in the E.070 standard, however,
they do not show improvement with the addition of puzolana in the physical properties
of the concrete brick with respect to the standard sample. Unlike the addition of iron
filing that does prove otherwise. From the results of compressive strength per unit (F'b),
piles (F'm) and walls (V'm), the samples with both puzolana and iron filing with 6%
percentage of the two attachments, the highest compressive strength. Finally, it is
concluded that puzolana and iron filings improve the physical-mechanical properties of
concrete bricks. With respect to unit costs, adding the attachments slightly increases

the cost of production.

Keywords: Addition, puzolana, iron filing, concrete brick

Xi



.  INTRODUCCION

A nivel internacional en las Ultimas décadas del siglo XXI a pesar del realce de
conciencia sobre el problema en la adquisicién de viviendas familiares, se debe por
ejemplo a la escasez de casas apropiadas y la inseguridad de los ambientes, porque
son consecuencia del dificultoso escenario econémico y social que viven gran parte de
América Latina. Por tal motivo concepto de construir con otros materiales tanto
reciclado como material industrial (limadura de hierro, plastico, carbon de briqueta,
cartonés, caucho etc.) utilizando todas las normativas ISO que sean necesarias
(Certificacion de sistemas de gestion ambiental ISO 14001 y también la certificacién
sistemas de gestion ambiental del proceso de disefio y desarrollo “ecodisefio” ISO
14006), permite la sostenibilidad en la construccion de una estructura. El objetivo
consiste en desarrollar actividades humanas que satisfagan las necesidades y se
utilicen los materiales que sean necesario en nuestros recursos como (ladrillos,
cementos, concreto armado etc.), para que las construcciones del futuro logren
atender las nuevas necesidades que va existiendo en las nuevas edificaciones.

A nivel nacional la limadura de hierro se puede considerar como un residuo industrial
y a la vez se puede obtener en los talleres de mecanica y soldadura como reciclaje,
también es considerado segun la OEFA como un residuo de gestién no municipal no
peligroso que viene a ser un residuo de construccion ya que esta demarcado en el
Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA por reglamento para la gestién y manejo de
los residuos de las actividades de la construccion y demolicion. Asi también los
materiales con uso puzolanico o de accién puzolanica son sustancias de origen natural
o transformaciones mecéanicas (puzolanas industriales, cenizas volantes, etc.) que
tiene un estado imperfecto y en parte es cristalino que radican en silice, silico-
aluminatos, o una mezcla de estos la cual va formando un compuesto con propiedades
cementantes. Debido estas realidades preocupantes, se plantea como alternativa de
solucion de problema en su construccion de nuevos hogares; siento como fuente de

aporte para el mejor aprovechamiento para la elaboracion de ladrillos.



Por otro sentido, a manera de recoleccion de datos el Ministerio de Vivienda creo el
programa de Techo Propio en la cual estuvo apoyado con Fondo mi vivienda desde el
afo 1998 y con R.M. N°054-2002-Vivienda, donde se aplica sistemas de manera de
apoyo de un porcentaje en construccion, volviéendose mas asequibles a las familias
que sufren para obtener un hogar propio y seguro. Teniendo como motivo principal las
nuevas expansiones urbanas y dandole oportunidades a las familias a tener su propio
hogar, ya que en la actualidad las situaciones que se ven, son de vivir en alquiler o
arrendamiento no teniendo una estabilidad domiciliaria, y en algunos casos lo medios
para adquiri los materiales de construccién y asumirlos en su totalidad es dificil y muy
costosa. Observando todo esto el estado peruano con fin de minimizar la dificultad y
dando un tipo de facilidad a las familias peruanas, es que fortalecio el programa de
techo propio en el afio 2002 haciéndolo mas publico a nivel nacional y permitiendo que
accedan en especial los sectores C, D y E, quienes son personas de pocos recursos
y que necesitan este tipo de ayuda por parte del estado. Actualmente existen muchas
familias que han accedido a este programa y han podido adquirir a tener su hogar a
un precio mucho mas cémodo que la del mercado inmobiliario ya que techo propio

busca nuevas formas de llegar a mas familias que tienen esta carencia.

En el ambito local se han desarrollado variedad de estudios, uno de ellos nos permite
basarnos en los problemas de adquisicién de viviendas con material noble y el bajo
nivel econdmico en que se presentan en algunos lugares de la regién la libertad por tal
motivo cuentan con bajos recursos econdémicos para obtener su casa con un material
noble. El uso de ladrillos con aditamentos de puzolana y limadura de hierro es uno de
los aspectos muy importante para reducir la contaminacion y producir un nuevo
producto con el fin de poder construir viviendas economicas. Esta elaboracién de
ladrillos a base de puzolana y limadura de hierro son elaborados de manera
maquinada y por ultimo determinar de acuerdo con la norma E—070 del RNE si cumple
dichas caracteristicas. Es asi que la utilizacion de dicho material servira como materia
prima para el beneficio ambiental y beneficio econémico para la construccion de

nuevas viviendas que se requiere, ya que se conoce que el 30% esta hecha de material



rustico la cual es un riesgo para todas las familias y con el transcurso del tiempo estas
infraestructuras se iran deteriorando.

Se conoce que miles de personas que habitan en la parte sierra de nuestro pais se
someten a condiciones del clima en la cual son extremadamente frias
especificamente en las zonas del altiplano, sierra central como también nororiente
del pais, la poblacion mas sensible en estas situaciones son los menores de edad y
como también los ancianos, produciendo altos indices de mortandad, enfermedades
pulmonares y respiratorias, en este caso se a identificado que una de las causas es
la carencia de viviendas apropiadas, también se sabe que por la falta de
comprension en la poblacién de materia prima de construccion.

Para ello en el presente proyecto investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ De qué manera influye la puzolanay la limadura de hierro en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto utilizado en médulos de techo propio,
Trujillo — 2021? Problemas especificos: ¢De qué manera influye la puzolana y la
limadura de hierro en la dosificacion éptima de la mezcla de concreto para elaborar el
ladrillo, Trujiillo-2021? ¢ De qué manera influye la puzolana y la limadura de hierro en
las propiedades fisicas del ladrillo de concreto, Trujillo-2021? ¢ De qué manera influye
la puzolana y la limadura de hierro en las propiedades mecanicas del ladrillo de
concreto, Trujillo 20217

Justificacién de la investigacion:

Justificacién practica: Se presenta el proyecto de manera practica, ya que su
prioridad es solucionar una complicacion social tan notoria que es el ladrillo utilizado
para los modulos de techo propio. Se puede entender también que se pondra practica
aquellos conocimientos adquiridos en la universidad, mediante la puzolana y limadura
de hierro pueden servir para la ejecucion de ladrillo de concreto, explicito como

muestras de estudio

Justificacién tedrica: Radica su importancia porque aportard actuales teorias
relacionadas en todo lo que concierne al ladrillo y su comportamiento en muros
portantes, utilizando materiales reciclados que mejoren sus propiedades de acuerdo a

la norma técnica E -070, cumpliendo con los requisitos de habitabilidad y seguridad a



fin de brindar un hogar de calidad. También se puede justificar porque parte de priorizar
el estudio del concreto con sus diferentes adiciones en cuanto a la limadura de hierro
y puzolana, buscando mejorar tanto las propiedades fisico como también propiedades

mecéanicas del ladrillo de concreto.

Justificacién econdémica: Se puede decir que se justifica econémicamente porque
esta investigacion busca aportar en gran porcentaje tanto de limaduras de hierro asi
también de puzolana reciclado para ser afiadido en el concreto examinando no tener
un incremento econdmico sino de lo contrario se dé aporte y que responda a sus
propiedades fisico- mecénicas del ladrillo de concreto. Debido al incremento del precio
del ladrillo de arcilla nuestra investigacion tiene su relevancia en conocer la
contrariedad de la zona en estudio y encontrar algunas alternativas de solucion, pues
cada vez mas dificultoso encontrar este elemento basico para la elaboracion de esta
unidad de albafiileria.

Justificaciéon metodolégica: Radica su justificacion en la parte metodoldgica, pues
se buscara aplicar mediante los instrumentos como la guia de la observacion, del
mismo modo se practicaran diversos ensayos en el laboratorio, utilizando los distintos
instrumentos establecidos en la Norma Técnica Peruana. Es asi que la unidad de
trabajo metodoldgico tiene por precedencia para nuevos estudios que se manejaran
de modo que viabilicen paralelos, asi también diferentes estudios y valoraciones de

intervencioén de la puzolanay la limadura de hierro en los ladrillos de concreto

Justificacidn social: La propuesta del ladrillo de concreto con adiciones de puzolana
y limadura de hierro, solucionara el problema social de la utilizacion de un ladrillo que
cumpla con la normativa y ademas este acorde con el medio ambiente, pues reutilizara
algunos desechos que saturan el botadero. porque actualmente la basura es uno de
los principales contaminantes de nuestras ciudades, la mayoria de los recursos
naturales son no renovables y la falta de sostenibilidad en las personas hace que se

acumulen toneladas de basura siendo un porcentaje muy alto que no es recolectado



ni seleccionado adecuadamente y su importancia se basa en el uso de este material

para la elaboracion de ladrillos.

Hipotesis general:

La puzolana y la limadura de hierro influye significativamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto utilizado en moédulos de techo propio,
Trujillo — 2021.Se tiene hipotesis especificas: La puzolana y la limadura de hierro
influye significativamente en la dosificacion Optima de la mezcla de concreto para
elaborar el ladrillo de concreto. La puzolana y la limadura de hierro influye
significativamente en las propiedades fisicas del ladrillo de concreto. La puzolanay la
limadura de hierro influye significativamente en las propiedades mecanicas del ladrillo

de concreto.

Objetivo general:

Determinar de manera influye la puzolana y la limadura de hierro en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto utilizado en modulos de techo propio,
Trujillo — 2021. Se tiene objetivos especificos: Determinar la influencia de la puzolana
y la limadura de hierro en la dosificacion 6ptima de la mezcla de concreto para elaborar
el ladrillo de concreto. Determinar la influencia de la puzolana y la limadura de hierro
en las propiedades fisicas del ladrillo de concreto. Determinar la influencia de la

puzolanay la limadura de hierro en las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto.



Il.  MARCO TEORICO:
Como antecedentes internacionales tenemos a Pifieros Miller y Herrera Rafael. (2018)

en sus tesis, Colombia tuvo como Objetivo ejecutar un estudio técnico y econdémico en
la realizacion de bloques con polimeros de plastico reciclado aplicados en la
construccion de vivienda utilizando bloques no portantes en los centros urbanos de
Colombia. Su metodologia de la investigacién, manifiesta que tiene como fin,
proyectar una nueva idea en la construccion de hogares que estén al alcance
econdémico con material de plastico reciclado, se tuvo en cuenta para iniciar esta labor
obedeciendo a cuatro fases, siendo de caracter investigativo y experimental. Analisis
de resultados e impactos también examinando al objetivo general y de acuerdo a las
dos lineas con las que guiamos nuestro proyecto; experimento e investigacion, se
ensay0 y elaboro un ladrillo con adicion de PET, averiguando que este tipo de
diferenciacion que sirva como alternativa de solucién dentro del campo de la
construccion, basandose en la normativa con la que refieren los materiales habituales,
seguido de una serie de ensayos técnicos que serviran para llegar a la conclusion, se
utilizaran tablas indicando los diversos porcentaje de adiciones con PET, pasando
por los ensayos de probetas con algunas dosificaciones especificas para cada mezcla,
siendo ensayadas en laboratorio, estableciendo solo con los que cumplan con los
criterios de la norma. Mejorando de esta manera en sus costos si se utilizaba el ladrillo
con adiciones de PET, siendo la diferencia muy significativa por cada unidad. Como
conclusién manifiesta que el proyecto se encuentra centrado en la elaboracién de
unidades de bloque teniendo como adicion el plastico reciclado especificamente para
muros no portante como también busca tener un bajo costo, logrando sustituir algunas
carestias de las personas cuando manifiestan sobre lo que es la obtencién de una
vivienda, obteniendo un producto que tenga como base las descripciones segun la
normativa y con las que cuentan los sistemas habituales.

Segun Rodriguez (2017) en su tesis (Colombia), como objetivo nos permite examinar

las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo macizo de los chircales aledafios a la



ciudad de Tunja asi también base metodoldgica la norma técnica colombiana NTC
4205 como también bloques ceramicos” y NTC 4017, demuestra método practico en
lo que es muestreo asi también ensayos de unidades de mamposteria. en lo que
respecta a resultados manifiesta que estos exdmenes se efectlan buscando obtener
la resistencia a la compresién de las unidades de mamposteria dando consecuencia
los valores tanto mayores como también menores. También se ejecuto el calculo la
absorcién de agua, propiedad que tiene como reaccién conocer los resultados en el
momento de realizar el pegado de las unidades con mortero en caso contrario Si
superan los limites minimos en lo que refiere la permeabilidad se obtendra bastante
capacidad de absorcion teniendo como consecuencia perdida de humedad en el
mortero en el momento de la pega teniendo como consecuencia el cuarteo, craqueo y
baja adherencia entre las unidades y el mortero. la investigacién tiene la finalidad de
diagnosticar la calidad y clase que poseen los materiales que generan las ladrilleras
ubicadas en la ciudad de Tunja. Plasmando un comparativo resaltando las cualidades
como también las deficiencias que poseen las unidades ensayadas de cada ladrillera.
En los ensayos de absorcion, resistencia a la compresion y modulo de rotura se
alcanzaron resultados que no cumplieron con la norma técnica colombiana. Jessica
Aguilar (2019) Colombia presenta su objetivo de Analizar el proceder de la ceniza de
carbon derivado de la industria ladrillera Bella Vista, como sustituto parcial de arcilla
en la elaboracion de ladrillos. En su metodologia presenta la recoleccion de materia
prima de arcilla y ceniza de carb6n Adema manifiesta en su caracterizacion fisica se
comprobd por medio de ensayos de limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad) para las variedades de combinaciones de Arcilla-Ceniza dando
como resultados (100 % Ar—0 % C; 95 % Ar—5 % C; 90 % Ar— 10% C; 85 % Ar — 15
% C.).Su disefio es experimental porque se trabajé porcentaje de inclusién de ceniza
de carbdn), asi mismo se evaluaron dos variables de respuesta; la resistencia a la
compresion y la absorcion. Los porcentajes de insercion fueron 0%, 5%, 10% y 15%
de CDC, de esta manera requirid 15 unidades como minimo para un total de sesenta
modelos obligatorios para las pruebas. Asumiendo que, en el proceso de secado y
coccion, se manifestarian desgastes de elementos ceramicos, por deformaciones y

agrietamientos, realizando una contra muestra de sesenta, ceramicas elaborando en



total 120 muestras., En los resultados se pudo demostrar que la muestra probada de
ceniza de carbdn tiene un valioso contenido de borato de bario, permitiéndose
reaccionar como un fundente que contribuye brillo y facilidad para diluir los pigmentos.
De esta manera se hace que los esmaltes de los elementos ceramicos estén
resistentes y elasticos. asi también es importante resaltar que el contenido de borato
de bario no muestra efectos dafinos para la salud, puesto que las proporciones de
inclusibn manejados no prevalecen mas 15%.En la resistencia a la compresion
disminuye al hacer afadiduras de 10% de ceniza de cisco de café, aparte de la
temperatura, asi mismo en el estudio: “valorizaciéon de cenizas de la combustion de
tableros de madera” ,la resistencia a la compresion reducia con aditamento al peso
de hasta el 30% de ceniza de madera. Con la adicion de ceniza de carbon se manifesto
una rebaja de esta medida desde 10 % de sustitucion. implicando, que al prevalecer
este porcentaje no se certifique la calidad de los ladrillos. En su conclusién Manifiesta
gue la afadidura de ceniza de carbon en la preparacion de ladrillos tiene resultados
muy exitosos, pues; las muestras fueron trabajados con adicion de CDC hasta un 10%,
presentando una buena resistencia a la compresion, de las cuales ayuda a determinar
uno de los criterios concluyentes para la aprobacion o rebote de las unidades

ceramicas (ladrillos).

Ante los antecedentes nacionales que ayudan a desarrollar esta investigacion
tenemos: Monrroy (2020) en objetivo manifiesta el célculo de todas aquellas
propiedades fisico-mecanicas de lo que respecta a la albafileria con ladrillos de suelo
estabilizado son sus variadas dosificaciones del 20%,15% y 10% del cemento para
usos estructural en Huancayo, Junin. En su metodologia manifiesta que es de tipo
aplicada, nivel descriptivo y su disefio cuasi experimenta, también manifiesta que su
poblacion es de 261 elementos de suelo estabilizado, tomando para su muestra el total
de todas aquellas unidades que seran manipuladas en los ensayos necesarios tanto
fisico como mecanicos. De acuerdo a los resultados de los especimenes, en variacion
dimensional y alabeo, las unidades estabilizadas con 10%, 15% y 20% de cemento,
clasifican segun la norma E.070 “Albanileria”, como unidades tipo V. En lo que atafie

en el ensayo de resistencia a la compresién por cada unidad, los especimenes



estabilizados son ensayados con dosificacion de 10%, 15% y 20% de lo que es
cemento, que se clasifican de acuerdo a la norma E.070 de albafileria como tipos I, Il
y Il correspondientemente. Al 10% de adicion su incremento fue positivo fue al 21%
de su patrén asi también y el incremento de estabilizante por un 10 % de estabilizante
manifiesta un aumento del 45% en el ensayo de resistencia. Para unidades
estabilizadas en el ensayo de absorcion fueron los resultados 16.17%, 14.85%y
13.49% para unidades con cemento lo resultados fueron con 10%, 15% y 20% de
cemento respectivamente, todos estos ensayos estuvieron de acuerdo a normativa
todos menores al 22% de absorcion maxima. Teniendo en cuenta las conclusiones,
manifiestan que las unidades estabilizadas con 15% y 20% de cemento, cumplen de
acuerdo a la Norma E.070 “Albanileria”, de tal manera logran ser un ladrillo tipo V de
esta manera pueden ser utilizadas para muros portantes. Las unidades con cemento
Para Cruzado (2018) Tiene como objetivo Evaluar las propiedades tanto fisico como
también mecéanicas de los ladrillos tipo IV elaborados con material de demolicion,
cemento y agua. Segun los resultados en ladrillos se observa que su absorcion
respectivamente baja comparando con los convencionales ladrillos de arcilla que
tienen las medias entre 20% y 17%. Estando dentro del parametro que son menores
al (22%) en lo que respecta al ladrillo de arcilla. las conclusiones obtenidas, nos
muestra el aditamento de residuo (material de demolicién no clasificado) que se ha
podido manipular ya que ha sido resultante del derribo de un muro de ladrillos incluido
con el mortero ya que no ha sido el adecuado, asi también la resistencia promedio de
la muestra numero 3 no llega a obtener el limite minimo citado por la Norma E 0.70,
pero este disefios cumple con mayor resultado de la resistencia que es de (140.5
kg/cm?2) pudiéndose concluir que la elaboracién de los ladrillos tipo IV es factible
técnicamente, siempre y cuando se logre mejorar y hacer similar el proceso de
elaboracién, primordialmente adicionando de la mejor manera la compactacion,
vibracién y extraccion de la maquina.

Janneth Guadalupe (2019), manifiesta en su objetivo la determinacion de mejora tanto
en las propiedades fisicas como mecanicas del ladrillo al afiadir vidrio triturado y
puzolana. Su metodologia es aplicada y tecnologica, de nivel explicativo y disefio
experimental. Las poblaciones de la vigente tesis se incluyd diferentes materiales, su



adquisicion no es facil de realizar y que sirva para su afadidura, la cual se encuentran
en una total diferencia con todos aquellos ladrillos maquinados de afios. Se tiene como
poblacién a 420 unidades de ladrillos teniendo como aditivo la puzolana, asi como
también vidrio molido directamente recogido y listo para su adiccién. El volumen de la

muestra se realiz0 separando en 105 ladrillos con agregados con puzolana, 105
unidades de ladrillos con agregados de vidrio triturado, 105 ladrillos con agregados de

vidrio triturado y puzolana a la vez; y 105 ladrillos de afios. Los resultados que se
pudieron obtener de la variedad de ensayos ejecutados tanto fisicos como mecanicos,
fueron utilizados en variedad de disefios estructurales. Se obtuvo un resultado terminal
de cada dimension geométrica y por distinto modelo obtenido de ladrillo,
contrastandolo con la NTP E-070. En categorizacion, la variedad de unidades de cada
una de las soluciones estructurales; se pudo definir entre los tipos de ladrillo estan
dentro del pardmetro tipo V. Para el alabeo como se puede considerar, en lo que refiere
a la concavidad y convexidad, se obtuvo un término medio final de dichas superficies
geomeétricas y por modelo de ladrillo; verificando con la normativa E-070.; observamos
gue la variedad de ladrillo esta dentro de la calificacion de TIPO V; diferenciando de
los tipos de ladrillo con puzolana que estan dentro de la normativa de ladrillos de TIPO
IV. En lo que respecta a la densidad se infiere que hay mucha mas densidad en todos
aquellos que conforman los ladrillos mixtos, mostrando el 1.85% de densidad,;
continuados por todos aquellos ladrillos puzolanicos con 1.69%, definiendo como este
espécimen de ladrillos posee superiores propiedades de resistencia ademas se
observa la perfeccion geométrica, por tal motivo el atributo de ladrillo es mejor calidad.
Asi también en sus conclusiones se establecio, que en todo lo que se especifica dentro
de las propiedades fisicas se encontré poca variacion, al hallar que en el alabeo y la
variacion dimensional gran parte de los resultados fueron semejantes al ladrillo
habitual, clasificando al ladrillo tipo IV y V con valoraciones no superiores a 2 mm,
también el 2%, ademé&s con respecto a la densidad se encontré indudable avance
sabiendo que el ladrillo mixto consigo el 1.85 g/cm?3 respectivamente,

Para Richard Camino Y Ronald Camino (2017), tiene como objetivo Evaluar la

conductividad térmica y propiedades fisico — mecéanicas del ladrillo King- Kong 18
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huecos; adicionado con puzolana de la cantera Raqchi en diferentes porcentajes, con
respecto a un ladrillo tradicional en la ciudad del Cusco. Dentro de su metodologia es
de tipo experimental porque es un nuevo material de construccién que afiadiendo
ladrillo tradicional 18 huecos King Kong proporciones de puzolana, realizandose unos
cambios en las dosificaciones de la materia prima que necesita ser reemplazada,
dando como resultando unidades que muestran sus propiedades fisico mecanicas
transformadas Su método de investigacion es Hipotético deductivo porque plantea una
hip6tesis significativa por este motivo se obtuvo una hipétesis especifica, ya que estas
son experimentadas y comprobadas durante todo el disefio de investigacion
conveniente; ya que la suma de proporciones de puzolana a la concentracién del
ladrillo crea modificaciones positivas en sus propiedades. La poblacion tiene
componentes de andlisis que estan entre del espacio donde se desenvuelve el trabajo
de investigacion. La muestra son todos aquellos ladrillos King Kong 18 huecos que se
le afiadieron la puzolana y arcilla. Dentro de sus resultados posee que en el ladrillo en
su dosificacion con puzolana al 30%, 20% y 10%, obviando la composicion del ladrillo
y arcilla que normalmente se usa en las proporciones citadas, reemplazando por
puzolana global en los porcentajes del 30%, 20% y 10% en forma individual, se tuvo
gue realizar esta accion el modelo del aparato mecanico se tuvo que utilizar una
definitiva suma de materiales para el vaciado y extraccion de los ladrillos. Para el
ensayo de absorcion y resistencia a la compresion de los ladrillos, se tuvo en cuenta
la Norma Técnica Peruana 399.613, “UNIDADES DE ALBANILERIA. Como resultados
se puede concluir que se logré6 mayor porcentaje de absorcién y también mayor
resistencia a la comprension perfeccionando significativamente el ladrillo de 18

huecos.

Arroyo (2019) manifiesta en su objetivo de este estudio la evaluacién de la adicion de
acero de forma reciclada mostrando su adicion en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%
y realizar los ensayos tanto en las propiedades mecanicas y asi también las
propiedades fisicas del ladrillo de concreto con el propdésito de especificar sus mejorias
0 perjuicios en la produccién de éstos. Su metodologia es aplicada, su disefio es

experimental. Nivel de estudio es explicativo, su enfoque es cuantitativo. Se fabricaron
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la totalidad de 112 unidades de ladrillos con los desiguales porcentajes ya establecidos
de adicion de acero obtenido de forma reciclada. Se lograron evaluar 36 unidades en
lo que respecta al ensayo de resistencia a la compresion (fb) por unidad, 12 elementos
en las edades de 7 y 24 a 28 dias, 16 elementos para el ensayo de absorcidén de agua,
4 elementos elaborados para resistencia a la compresion diagonal (V'm) y 4 elementos
elaborados para el ensayo de resistencia a la compresion de pilas (fm). Los resultados
manifestaron que la adicion con viruta de acero o también llamado acero reciclado a
porcentajes variados de 0%, 5%,10% y 15% a los 7 dias de edad alcanzaron una
resistencia a  compresiéon  de 116.8, 119.7,124.8 y133.9 kg/cm2
correspondientemente y a los 28 dias 231.3, 247.03 ,273.30 y 283.27 kg/cm2
proporcionalmente. En el ensayo a la resistencia de compresion diagonal se obtuvo
una resistencia de 9.1, 7.8 ,6.8 y 6.6 kg/cm2 correspondientemente y con respecto en
el ensayo a la resistencia a compresion de pilas, en las adiciones ya referidas se
obtuvo una resistencia de 63, 53, 90 y 84 kg/cm2 correspondientemente.
Posteriormente, en lo que respecta a la propiedad fisica de absorcion de agua de los
ladrillos con adiciobn de viruta obtuvieron como resultado 2.3, 4.1, 5.2 y 6.9
correspondientemente. En la conclusion se afirma que en el ensayo de resistencia a
la compresion por unidad cumple con la NTP 399 601 manifestando un incremento de
resistencia esto se da cuanto aumenta las adiciones de viruta de acero, se puede
observar que las unidades de ladrillos cumplen la NTP y pueden ser empleados en
edificaciones, asi mismo el estudio de absorcion verifica de manera positiva con la
norma técnica peruana de no pasar el 12%.

Para antecedentes en otros idiomas, tenemos:

At an international level, there are studies in other languages on the mechanical,
physical as well as thermal and mechanical properties of bricks Safeer Ahmad, Yaseen
Igbal and Raz Muhammad (2017), show us in their methods Clay bricks were
manufactured by mixing 50%, 40, 30, 20, 15, 10 y 5 by weight of charcoal and wheat
husk particularly increase the originating ingredients. The brick examples were formed
by handling a stainless-steel model by hand, squeezing and modeling by hand. The

samples that were obtained with these dosing methods were rectangular bars of 10

12



mm x 15 mm x 20 mm. In this way it is manifested in its results and discussion
explaining that the main raw materials that are manipulated in the brick industry are
clay and coal, which sometimes comprise alumina, iron oxide, silica, calcium oxide and.
This structure of the raw materials handled in the current article. In conclusion, it shows
that the microstructure analysis of the samples shows that the wheat husk and charcoal
are larger in the standard samples when they are charred at 1000 -C. Hot conductivity
was drastically reduced by 27% and even 68%, with the addition of 50% and 5% by

weight of carbon aggregates, individually.

En el siguiente articulo nos muestran en sus métodos Los ladrillos de arcilla se
fabricaron mezclando 50%, 40, 30, 20, 15 en peso de carbén y cascarilla de trigo
aumentando particularmente los ingredientes originarios. Las ejemplares de ladrillos
se constituyeron manejando un modelo de acero inoxidable a mano, exprimiendo y
modelando a mano. Obteniendo muestras de dosificacion existieron barras
rectangulares de 10 mm x 15 mm x 20 mm. Manifestdndose en sus resultados y
discusion declarando que las principales materias primas que se manipulan en la
industria del ladrillo son la arcilla y el carbon, que alguna vez comprenden alimina,
oxido de hierro, silice, oxido de calcio y. Esta estructura de las materias primas
manejadas en el actual articulo. Como conclusion, muestra que el andlisis de
microestructura de las muestras ensefia que la cascara de trigo y carbon vegetal y son
mas grandes en las muestras de estandar cuando se carbonizan a 1000 -C. La
conductividad caliente se redujo drasticamente en un 27% e incluso un 68%, con la

afiadidura de 50% y 5% en peso de agregados de carbono, individualmente.

For Rim Abid, Naoufel Kamoun, Akher Jamoussi and Hafed EIl Feki (2021) presents in
their experimentation the starting materials manipulated for the existing research are
siliceous sand, sand clay (red color), in the sampling, mineralogical analyzes were
executed by X-ray diffraction technique (XRD), using the Philips X'Pert mechanism with
Cu Ka radiation. The chemical structure of the powder samples was established by X-
ray fluorescence, using a Panalytical Axios disintegrating XRF spectrometer according
to conventional techniques. The tests were carried out according to the NFP94-051

standard. The chemical examination manifests results and discussion shows that the
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extracted sand resides fundamentally in comprised silica, its importance is (around
98.505%), with fragile content of Al203 and Fe203 (0.237% and 0.108%, respectively)
as well as the clay samples arenosa (AJM) are formed substantially of SiO2, Al203
and iron oxide (84.76%, 5.6% and 2.75%, respectively). As conclusions it exposes a
novel unbaked brick is a product of promising peculiarities that perfectly recognizes the
challenges and restrictions present distinguished in the world of construction. The
physical, chemical and mineralogical properties were carried out, in the same way, a
great superiority of cement in the stability of bricks in mechanical resistance techniques
was emphasized and it is essential to respond to a proportionate durability of the CEB.
In the same way, this research analyzed the physical-mechanical properties and their

correspondence with ultrasound.

Respecto a articulos cientificos:

A Avellaneda (2020) (articulo) (Colombia) tiene como disefio de investigacion de
tipo documental, son los cambios que realiza la investigacion de todos aquellos
fundamentos a través de articulos, paginas web, ensayos; que proporcionen
informacion d sus caracteristicas, ventajas y desventajas sobre los ladrillos PET,
usando este material en la construccion pretende de esta manera que sea de tipo
aislante y ecologica, la cual esta informacion va a estimular a la investigacion de
métodos que hagan mas seguro y efectivo el uso del producto como material de
construccion en forma esencial. Tiene como variables La utilizacion del ladrillo PET
como elemento prioritario para la construccion. Su discusion se observa que con las
variedades de muestras, ensayos e identificacion de Mezclas de Tereftalato de
Polietileno (PET) y Cemento. Definiendo una operable reaccién del plastico procedente
de los envases de bebidas ya que son utilizados como insumos para la mezcla. Las
mezclas de PET - Cemento que han sido ejecutadas y consentidas por porcentajes al
5%, 10% y 15% de PET combinados con arena y piedra, en pequefias proporciones
incluidos con su tipo de composicion, diferenciando, la intension si es para mortero o
también para concreto. Se establecieron caracteristicas mecanicas asi también el tipo
de durabilidad en las mezclas ejecutadas por tal motivo se obtuvieron una variedad de

pruebas que obtuvieran las particularidades absolutas. En sus conclusiones al
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investigar dichos materiales se recogieron todos los datos oportunamente y se
encontro que la elaboracion de ladrillos, considerando los parametros de acuerdo a la
normativa NTC 2017 de Colombia, donde manifiesta que el porcentaje de
absorcion en los ladrillos hechos de aditamentos de PET la cual cumple con las
distintas dosis que se implantaron, obteniendo con un porcentaje inferior al 12% como
cantidad requerida en la norma. Asumiendo como comparativo a los ladrillos
existentes, siendo factible optimar la capacidad de carga (MR.) de los adoquines
con la adicion del material reciclado PET; consecuentemente, para la fabricacion de
ladrillos es factible el uso del PET porque es la materia prima reciclada, ya que al
efectuarse las evaluaciones correspondientes no se ve afectado su resistencia de este.
El porcentaje de PET mas representativo en el médulo de rotura (MR.) mezclandose
y cumpliendo con todas las especificaciones es del 25%, asi también cumple con la
prueba de absorcidon de agua y resistencia al flexo traccion (Modulo de rotura (MR.),
observando que se disminuyd notablemente la  arena que se requiere para su
produccion especificamente una cuarta parte.

Espinel, Velasquez, Pallares (2017) en su tesis asumié como finalidad analizar dichas
caracteristicas fisicas de tasa de absorcion originaria agua TIA y teniendo como
porcentaje de absorcion de agua con un tiempo de duracion de 24 horas asi también
las propiedades mecanicas dentro de la resistencia a la compresion como también la
de flexidn, en relacion a los perfiles de variedad de temperatura anotados en el proceso
de coccidn de bloques ceramicos H10. Para monitorear las temperaturas se instalo un
sistema en el horno manejando el software Labview, con termopares tipo K con bulbo
de aleacién cromo-aluminio que fueron sometidas al horno del horno. Para definir
cuales fueron los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas elaborados
siguiendo la NTC 4017. Se enumerd el horno en cuatro niveles desde el maximo alto
hasta el mas minimo, asimismo se tomaron muestras de bloques por niveles,
contando con niveles superiores del horno se logré alcanzar en el menor tiempo los
500 °C logrando alcanzar mas de los 900 °C, provocando la mejora en la coccion de
productos teniendo como resultado el incremento mayor de la resistencia a la
compresion y a la flexion, plasmando los requerimientos de la NTC 4205, de esta

manera se encontrd que la tasa de mayor absorcion de agua se presentd en la parte
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posterior del horno, que fueron producidos y colocados en los niveles superiores del
horno.

Socrates Mufios, Jose Delgado y Luis Facundo (2021) (Articulo) Metodologia. En su
busqueda se emplearon palabras como construccion, desechos sélidos, medio
ambiente, muros no portantes, eco-brick, bricks, ecological bricks, ladrillos sostenibles,
ladrillos, sustainable bricks, interlocking bricks y tijolos. Resultados y discusion los
ladrillos son los componentes de la construccién que han sido utilizados a lo largo de
la historia. Su uso proporciona el cierre su aislador acustico y térmico en las
construcciones. En Bangladesh se construyen aproximadamente de 17 500 millones
de ladrillos en hornos que consumen un aproximado de 3 500 millones de toneladas
de carbon y lefia como materia prima para la coccion de los ladrillos. Todo esto es una
gran contaminacion ambiental y contribuyen al calentamiento global y el efecto
invernadero que afectan a las poblaciones con enfermedades cardiorrespiratorias que
se viene dando por las emisiones que emanan las grandes fabricas. Conclusiones Los
ladrillos ecoldgicos producen un impacto ambiental mayormente positivo, esto gracias
a que es un mortero constituido por suelo, agua y cemento, adicionando un aditivo
hecho por un componente reciclado que servir4 de reemplazo ante cualquiera de sus
elementos, para posteriormente ser comprimido a temperatura ambiente, el mismo que
hara un cambio en sus caracteristicas dependiendo del material reciclado sustituto. A
diferencia del ladrillo clasico que genera un impacto negativo sobre el medio ambiente,
pues durante su trayecto de coccion emite a la atmésfera un promedio de 0.41 kg de
CO2 por ladrillo producido. Los ladrillos ecologicos seran siempre una opcién para las
personas de recursos econdmicos bajos en los lugares de la serrania y podran utilizar
los materiales de desechos de tallos de sorgo, aserrin y café molido, como mejora para
la aislacion térmica de las viviendas. El ladrillo ecolégico es una alternativa de solucion
para personas que habitan en zonas rurales. También se tiene una extensa variedad

de aditamentos que mejorarian la absorcién del agua y aislacion térmica.

Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:
Como Variable Independiente Limaduras de Hierro se consigue a modo de

subproducto del corte y en su mayoria forman parte de desechos siderurgicos. Se
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define a la limadura de hierro como un producto muy pequefo procedente de procesos
industrializados que contienen hierro gris y de color brillante, por consiguiente,
presenta su mismo color del hierro. El tamafio de sus particulas en gran porcentaje se
encuentra, entre las mallas (No 16) de 1.18 mm y el tamiz (N°200) de O. 075 mm. La
limadura de hierro es ferromagnético, maleable y ductil, debido a que presentan
propiedades fisicas muy equivalentes a la del hierro gris (Reyes, J. y Rodriguez, Y.,
2010). Limalla (Limaduras) Son limaduras muy finas de los restos del metal como

consecuencia de los desechos metallrgicas (Reyes, J. y Rodriguez, Y., 2010).

Tabla N° 1: Composicion quimica de la limadura de hierro

Elcmento Simbolo Cantidad ASTM
A2d7-10

El carbono C 3.2% a 3.6%

El silicio S1 1.8% a2.4%

El azufre 5 0.12% a 0.15%

Fuente: (Carlos Aguilar 2018)
Se puede decir que es una obtencion del material derivado por labores de trozos de
las automotrices ya que es adquirida de lo que ofrecen los proveedores y fabricadores
en general que trabajan con este material en tornos, rectificadoras y proveedores que
manipulan los pedazos que son residuos de los motores y que son entendida con este
tipo de material. Habitualmente se adquiere en desechos de los talleres de mecanica

también deriva de trabajos de reparacion y cortadura de piezas de motores.
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Figura 1: Limadura de hierro producido como material en tornos

- . y w0
.

- >

Torno
mecanico

Fuente: (iStock by getty images y revista ingenieria de construccion)

Chileno Juan (2019) nos dice: la limadura de hierro es todo componente que esta
compuesto por diminutas particulas de hierro metalico, las particulas son muy
pequefias que se confunden con una arena negra. Proviene de la produccion de hierro
cuya apariencia es fina y de color oscuro brillante. Este material se ha hecho uso
actualmente desde los ultimos afios en la industria de la ingenieria civil, esto por la
aportacion que genera en el concreto dando beneficios de alta resistencia y
durabilidad. La limadura de hierro debe tratarse o visualizarse como otra forma fisica
de disponer el metal. Por lo tanto, cabe esperar que sus aplicaciones orbiten entorno
a particulas pequefias, como contaminantes, a espacios pequefios 0 a grandes

superficies.
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Tabla N° 2: Composicion quimica de la limadura de hierro

Propiedades Valor Unidad
Concentracion 99.00 %o
Temperatura de Eb 2872 °C
Temperatura de Fusion 1535 °C
Densidad 1.87 Kg/l
Presion 1787 “C
Formula quimica l Fe
Radio Atomico 1.26 ol
Estado de oxidacion 2.3 ol
Volumen Atdmico 7.1 zl
Radio covalente 1.17 el
Calor especifico 0.11 ol
Potencial de 1omzacion 7.9 ol

Fuente: (Carlos Aguilar 2018)

Otra de las variables independientes es la Puzolana, para la norma ASTM C 618 y

N.T.P. 334.090 lo determina como un componente siliceo o silico-aluminoso o su

combinacion, que refinadamente dividido y con ayuda de agua,

responde

guimicamente con el hidréxido de calcio para constituir componentes que tienen

caracteristicas hidraulicas.

Las puzolanas pueden ser natural y artificial, las parametros fisicos y quimicos de las

puzolanas lo encontramos en las siguientes tablas:

Tabla N° 3: Parametros quimicos de las puzolanas

CLASE DE ADICION MINERAL

COMPOSICION QUIMICA N F C
Didxido de silicio+dxido de

aluminio+axido de 70.0 70.0 50.0
fierro,min.,%

Tridxido de azufre

(SO), max., % 4.0 .0 >0
Contenido de humedad,

méx.. % 3.0 3.0 3.0
Pérdida por calcinacion 10.0 6.0 6.0
max., %

Fuente: (Rosaura Vasquez, 2006)
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Tabla N° 4: Parametros fisicos de las puzolanas

REQUISITOS Clase de Adicion Mineral

N F C

Fineza:

Cantidad retenida en el tamizado via humeda 34 34 34

en la malla de 45 pm (N°325), max., %A

Indice de actividad resistente: 75 75 75

Con cemento portland, a 7 dias, min., % 25 25 75

Con cemento portland, a 28 dias, min., %

Demanda de agua, max., % del control 115 105 105

Estabilidad:

Expansién, contraccién en autoclave, max,% 0.8 0.8 08

Requisitos de uniformidad: 0.5 0.5 0.5

Densidad, maxima variacién del promedio,% ' ' )

Porcentaje retenido en 45 pym (N°325), 0.5 0.5 05

variacion max., puntos de % del promedio ' ' )

Fuente: (Rosaura Vasquez, 2006)

LAS PUZOLANAS: Tenemos las naturales y las artificiales

PUZOLANAS NATURALES las podemos encontrar en: Las cenizas volcanicas:
tienen como procedencia las erupciones de forma explosivo, en pequefisimas partes
gue son modificadas a temperatura ambiente, y dando como resultado un estado
cristalino. Los Tufos o tobas volcanicas (zeolitas): son del grupo de los silicatos
hidratados de aluminio, compuesta por mas de 40 variedades, contiene enormes
porcentajes de silice (SiO2) y aliumina reactiva (Al203). debido a la accién hidrotermal

en las cenizas volcanicas.
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Figura 2: Yacimiento de puzolana colores plomo y rojo

Fuente: ( Emile Sikora 2021)

Tierras de diatomeas (diatomitas): La diatomita se define como una roca
sedimentaria silicea cuyo origen es organico. Son organismos vivos denominados
diatomeas, éstas son prolificas y microscopicas algas acuaticas unicelulares, sus
dimensiones de la valva de la diatomea varian segun la especie, aproximadamente
entre 5y 150 mm de didmetro. Este organismo posee la capacidad de extraer silice de
su entorno natural acuoso. En el Peru se pudo localizar en cuencas sedimentarias
marinas a lo largo de algunos puntos de la costa como también se localiza en la regién
interandina. Se encontraron en los depdsitos que a continuacion se detalla: Bayovar
en Piura; Pisco y Ocucaje en Ica; Tarucani, Polobaya y Chiguata en Arequipa,
Quicapata, Tambillos y Quinua en Ayacucho; Concepcidn, Yanacancha y también en

Chongos Alto en Junin.

PUZOLANAS ARTIFICIALES se caracterizan por ser sub-productos industriales y
materiales tratados térmicamente y tienen su clasificacion de la siguiente forma. a)
Cenizas volantes (fly ash) La Norma ASTM C 618-03 define dos tipos de cenizas
volantes, la Clase C y clase F.
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Figura 3: Yacimiento de puzolana color plomizo y crema

Fuente: (Fernando Martinez 2012)

ALBANILERIA Segun la NTP E.070 la albafileria son elementos compuestos por
unidades de albafiileria colocadas con mortero fresco, los cuales estan confinadas con
columnas y vigas de amarre. Para la elaboracion de estos ladrillos y blogues se utiliza
arcilla, silice-cal o concreto, estas pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares

y su fabricacion puede ser artesanal o industrial. (NTP E-070).

CLASIFICACION en la albaileria se clasifican de dos formas: Determinacion por su
funcion estructural Los elementos son clasificados en muros Portantes y muros No
Portantes. Los muros No Portantes son aquellos elementos que no reciben esfuerzos
verticales u horizontales, como, por ejemplo: tenemos los cercos perimétricos, los
parapetos y los muros divisorios de tabiqueria. Estos elementos deben disefiarse
fundamentalmente ante cargas perpendiculares al plano, causadas por los vientos,
sismos u otros esfuerzos. Mientras que los cercos son empleados como elementos de
cierre perimétricos de una construccion o de un terreno, los muros tabiqueria son
usados como muros separadores de ambientes en las casas y edificaciones; la
albafiileria en parapetos se emplea para barandas en escaleras, y cercos en azoteas,
etc. Los muros de tabiqueria son generalmente construidos de albafiileria, esto es por

las buenas propiedades y caracteristicas térmicas y acusticas en la albafileria. Con
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frecuencia, en estos elementos de tabiqueria se emplea mortero y ladrillos con
alveolos y huecos, cuya finalidad es alivianar el peso de las edificaciones. Los Muros
Portantes se utilizan como elementos estructurales en las edificaciones. Estos
elementos estan supeditados a todo tipo de esfuerzos, contenidos en el plano, vertical
como horizontal y tanto permanente como también parcialmente. Clasificacién por su
Distribucion de Refuerzos a estos elementos se clasifican en: a) Elementos No
Reforzados o de Albafiileria Simple: Son elementos que no contienen refuerzo; o que,
teniéndolo, no cumplen con las especificaciones minimas de acuerdo al reglamento
que debe tener todo elemento reforzado. De acuerdo a la Norma E-070, los usos de
estos elementos se ven limitados a construcciones de un nivel. b) Muros Reforzados
o Albafileria Estructural De acuerdo con la distribucion del refuerzo, estos elementos
se clasifican en dos tipos: Muros de albafileria armada, Muros de albafileria
confinada. b.1) Muros de Albafileria Armada: se refuerzan los elementos en su interior
colocando varillas de acero distribuidas en forma vertical y horizontalmente y vaciada
con concreto liquido en el interior de dichos elementos, de tal modo que estos
elementos actien simultaneamente para resistir las cargas y esfuerzos. A estos
elementos de albafiileria armada también se les conoce como Muros Armados. b.2)
Muros de Albaiiileria Confinada: son los elementos de albafileria que se encuentran
confinados con estructuras de concreto armado como vigas y columnas en todo su
perimetro de dichos elementos de albafiileria siendo estas estructuras vaciadas
posteriormente a la construccién de los elementos albafileria. La cimentacién con
concreto para los muros de albafileria se considerara como soporte de confinamiento

horizontal para los muros de albaiileria del primer nivel.

COMPONENTES EN LA ALBANILERIA lo usualmente usado en la albafileria, ya sea
esta armada o confinada son: las unidades de albafiileria, el mortero, el concreto y el
grout, también describiremos las unidades de albaiiileria, asi como el mortero:
UNIDADES DE LA ALBANILERIA Son ladrillos y/o bloques de arcilla cocida o
concreto. Dichos elementos pueden ser sélidas, huecas, alveolares, y podran ser
fabricadas de forma artesanal o industrializado; para fines de uso las unidades de

albafiileria de concreto podran ser utilizadas posteriormente de obtener su resistencia
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de disefio. Para los elementos curados con agua, recién podran ser utilizadas cuando
cumplan sus 28 dias desde su fabricacion. PARAMETROS PARA FINES
ESTRUCTURALES Para los disefios estructurales, con unidades de albafileria

tendran las caracteristicas siguientes indicadas en la Tabla 05, de la Norma E-070.

Tabla N° 5: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA
CLASE (méxima en porcentaje) | (méximo A COMPRESION
Hasta | Hasta | Maisde | e0mm) | fbminimo en Mpa (kg/cm2)
100 mm | 150 mm | 150 mm sobre area bruta
Ladrille I =38 +6 =4 10 49 (50)
Ladrille IT =7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrille ITT +3 +4 +3 6 93 (95)
Ladrille IV =4 +3 =7 1 12.7 (130)
Ladrille V +3 +7 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) =4 =3 +2 4 49050
Bloque NP (2) =7 +6 =4 8 2.0 (50)

(1} Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: (RNE - E 070)

Caracteristicas de los ladrillos artesanales. La elaboracién del ladrillo tendra que ser
separado de elementos extrafios en sus diferentes lados también incluido en su
composicién interna, ademas deben estar colocados de manera uniforme y sin
vitrificaciones, de esta manera no sin tener resquebrajaduras, algun tipo de desgarros,
y también bastante porosidad y demds insuficiencias que no permitan lograr su
resistencia optima como también su durabilidad, asi mismo sin tener sales solubles
evitando las eflorescencias. INDECOPI (1978)

Propiedades de los ladrillos artesanales de concreto. En esta investigacion se hara
uso la puzolana y también la limadura en sus diferentes porcentajes, a los cuales se
les proporcionara uso como material granular en la elaboracion de ladrillos de

concreto, motivo por la cual las propiedades tanto fisico como mecanicos de estos
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elementos de concreto tendran atribucion en las propiedades del material triturado.
Teniendo como base a los autores Barranzuela (2014) y Rosas (2018) las propiedades

de los ladrillos se clasifican en dos grupos:

Propiedades fisicas. Una de las propiedades fisicas es el color, la cual es coherente a
la apariencia de los elementos de los materiales directos y de la magnitud del tiempo
de cocimiento; es asi como la silice contribuye a la acentuacion de la plasticidad, el
oxido férrico el 6xido férrico le confiere el color caracteristico. La contextura es otra
propiedad relacionada a una de sus caracteristicas de manera superficial que tiene el
ladrillo después de haber realizado a su proceso de fabricacion (Barranzuela, 2014).
La cual en este estudio su color tiene que prevalecer el del concreto afiadido de los
componentes dependientes tendra que variar ligeramente, por otro lado, del mismo
modo se considera otras propiedades fisicas como el alabeo y variacion dimensional,
porque se encuentran relacionadas a las concavidades y convexidades manifestadas
en las diferentes caras de los ladrillos, otra caracteristica de esta propiedad que esta
afin a la celeridad de la absorcion del agua, es asi que esto depende primordialmente

del grado de porosidad que tiene el ladrillo (Gallegos, 2005).

Propiedades Mecanicas. Al realizar las pruebas mecéanicas de sus propiedades del
ladrillo se lograra que se manifiesten en concordancia con la resistencia estructural y
su durabilidad. De esta manera la resistencia estructural, se puede manifestar su
primera propiedad a la resistencia a la compresion, esto permite al ladrillo conocer la
resistencia a la variedad de fuerzas de aplastamiento. Por otro lado la durabilidad, asi
como la absorcion que se manifesto en las propiedades fisicas , el aislamiento térmico
es otra de sus participaciones que debe tener el ladrillo ya que se puede manifestar
la capacidad de retirar la traspaso de energia térmica; del mismo modo la propiedad
de resistencia a altas temperaturas le confiere a las caracteristicas modificables de
soportar altas temperaturas sin que sus propiedades mecanicas sin que no sufran
ninguna modificacion y/o se vean afectadas, para culminar otra de las propiedades es
su capacidad de resistencia a la variedad de condiciones climéticas desfavorables sin

que pueda comprometer sus propiedades estructurales (Gallegos, 2005).
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Tabla N° 6: Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kgicm?)
Materia Clase UNIDAD PILAS MURETES
Prima f 'y f'm Vm
Clase | - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0,50 (5,1)
Clase |l - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase lll - Artesanal 9 3 (95) 4.6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV - Industnal 12 7 (130) 6.4 (69) 0,79 (8.1)
Clase V - Industrial 176(180) | 83(85) | 0,90(92)
Concreto Industrial portante 175(178) | 7.0(71) 0.44 (4,5)
Silicecal Industrial portante 126(129) | 101 (103) | 093(9.5)

Fuente: (RNE — E 070)

Muro Portante en la Normativa E.070, son los elementos estructurales que transmiten
fuerzas verticales y horizontales desde niveles superiores hacia los inferiores y la
cimentacion.

Se considera al concreto como la constitucion de distintos aridos como el cemento,
A.G, piedra y en algunos casos de aglomerantes, que al mezclarse se forma una pasta
resistente utilizada en la construccion, su elaboracion puede ser en una area libre y
limpia o en un premezclado y su dosificacion adecuada es de vital importancia durante
su estado fresco para obtener una buena resistencia y consistencia; asi mismo en
estado duro es cuando ya llega a su resistencia después de haber pasado sus dias de
fraguado ((INACAL), 2018, pag. 19).

El cemento portland, es un material aglomerante que es muy utilizado en la industria
de la construccion para elaborar concretos, también se sabe que la hidratacion del
cemento se debe a la reaccién que tiene el agua con uno de sus componentes,
conformandose de esta manera una pasta, el rango de relacién agua y cemento debe
estar entre 0.3 y 0.6 (Cabello, y otros, 2015 pag. 67). Asi mismo (Amador, y otros,
2019 pag. 4), lo defini6 como una mezcla de la molienda de Clinker portland,
componiéndose de arcilla y piedra caliza, llegando a tener un color parecido a las

piedras de isla.
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De acuerdo a la NTP 334.009, indica que el cemento portland es un elemento
hidraulico méas conocido como Clinker, el cual es pulverizado, y esta compuesta por
silicatos de calcio hidraulicos, que dentro de ella contiene una o varias de las diferentes
formas de sulfato de calcio.

Los agregados son componentes inertes de forma granular, los mismos que pueden
encontrarse de manera natural como artificial, estos ultimos se elaboran mediante
proceso de técnicas industriales para llegar a obtener este material (Palacio, y otros,
2017 pag. 7). De la misma manera, (Farfan , y otros, 2019 pag. 6). Define a los
agregados como como componentes granulares formados de manera natural y/o
artificial, para la elaboracién de un concreto”

El Agregado Fino, segun la NTP 400.011, es un componente artificial que proviene de
la descomposicion de una roca sedimentaria, la cual tiene que pasar el tamiz 9.5m (3/8
pulg), para poder cumplir con las especificaciones segun la NTP 400.037, de la misma
manera los Agregados Gruesos, es la resultante de la roca natural o debidamente
procesada, que tiene que pasar por la malla N° 4.75mm (N°4) cumpliendo asi los
parametros de la NTP 400.037.

Modulo de finura:

Yoretenido _ acumulado(6"+3"+1 A"+ 3"+ "+ N°4 + N°B+ N°16 + N°30+ N°50 + N*100)
100

MF= &

Mediante las caracteristicas de los materiales podremos determinar su andlisis, puesto
gue ellos aportan la resistencia a las estructuras, siendo la resistencia a la compresion
la caracteristica principal del concreto, la misma que va a soportar las diversas fuerzas
de compresion de la estructura, del mismo modo, el concreto esta sometido a esfuerzo
de flexion las mismas que son provocados por momentos interno (Bustamante, y otros,
2018 pag. 64).

El agua, en el concreto es de vital importancia, pues es el encargado de hidratar el
cemento gracias a sus componentes quimicos, asi también es importante que esta sea

limpia puesto que sus impurezas pueden afectar sus propiedades como resistencia,
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fraguado y reduccion de durabilidad, sabiendo que este conforma parte del 14.18% del
total de volumen de la mezcla (Cabello, y otros, 2015 pag. 67).
LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO

En nuestro pais una delas primeras plantas de ladrillos de concreto empez6 su
produccion en los afios de 1928 la cual su utilizacion se realizé en la construccion en
el barrio obrero del Callao. A continuacién, se colocaron en Lima dos fabricas mas y
el desenvolvimiento fue mucho mejor para su produccion. En la actualidad la
elaboracién de ladrillos de concreto se trabaja en maquinas vibradoras de gran
escala, sin embargo, la cual es un déficit en la parte rural para que se obtengan estas
maquinas, esto que conlleva a recurrir a la vibracibn manual, ya que se vio como
alternativa rapida y segura para su produccion, otra alternativa fue las mesas
vibratorias pequefias, de la cual su utilizacién permiti6 un método viable y rapido en
la albafileria con ladrillos de concreto. Para obtener ladrillos de concreto de buena
calidad dependen de cada etapa de su elaboracién, esencialmente en el cuidado que
se debe tener al seleccionar los agregados, la dosificacién correcta, asi también su
perfecta elaboracion referente al mezclado, moldeo y compactacion y ademas un
conveniente curado (Arrieta y Pefiaherrera 2001)

UTILIZACION DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO VIBRADO

Para Arrieta y Pefiaherrera (2001) nos manifiesta que en la fabricacion del ladrillo de
concreto es necesario recalcar la utilizacion de materiales caracteristicos que ya
conocemos como la piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de vibrado y
moldes metalicos proporcionados convenientemente, de esta manera Ssi son
elaborados directamente evitando transporte y favoreciendo en su autoconstruccion.
Asi también los ladrillos de concreto, que son compendios de manera modular y pre
moldeados, sabiendo que se encuentran en la categoria de bloques que en obra se
manejan a mano, siendo esencialmente disefiados en lo que respecta para la
albaniileria confinada y armada. Los ladrillos de concreto se utilizan en la construccion
de muros (tanto portantes como no portantes) para viviendas (exteriores e interiores),

parapetos, muros de contencion. La albafileria confinada con ladrillos de concreto,
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de igual manera que cuando se utiliza ladrillo ceramico, necesita de vigas y columnas
de confinamiento. Es asi el caso de la albafiileria armada con ladrillos de concreto
necesita de acero de asistencia para reforzar de manera vertical puntualmente
distribuido, en todo el muro, en los alvéolos de las unidades; asi también, el acero de
refuerzo horizontal, cuando se requiere por su importancia se aloja en las juntas
observando que los ladrillos, pueden presentar o no detalles para su colocacion.
TECNOLOGIA DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO VIBRADO

Arrieta y Pefiaherrera (2001), indican que los materiales utilizados para la fabricacion
de los ladrillos de concreto estaran constituidos por cemento Portland tipo 1, la cual en
este caso se utilizara el cemento Portland MS por agregados que cumplan con los
requisitos para concretos convencionales; se debera considerar correspondencia a/c
pequefia a fin de otorgar caracteristicas de durabilidad e impermeabilidad; el equipo
obligatorio para fabricar los ladrillos lo conforman una pequefia mesa vibradora o

también vibracibn manual y cada un de ellos con su respectivo molde metalico.

TEORIA DE LA VIBRACION

Se puede definir que la vibracién es el método de asentamiento facil, practico, rapido
y seguro conseguido hasta ahora, brindando un concreto de caracteristicas en sus
propiedades bien definidas como son la resistencia mecéanica, compacidad y un buen
acabado. Asi también la vibracién radica en trabajar al concreto a una serie de varias
sacudidas y con una frecuencia elevada en su velocidad. de esta manera la
concentracion de concreto que, encontrandose en un estado casi suelto segun su
consistencia, ingresa a un proceso de acomodacion y se va asentando de manera
uniforme y gradual, minimizando significativamente el aire atrapado. El tiempo de
vibracion influye de manera esencial en la compacidad del elemento. Uno de los
percances que encontramos en campo de vibracion es siempre, es el efecto de pared,
anomalia que se observa con las piezas de paredes altas y espesor reducido. Por mas
gue se halla calculado un vibrador que dé respuesta a la masa general a vibrar, el
asentamiento no serd perfecto si tiene lugar tal fendmeno. Los concretos de estabilidad
seca (asentamientos entre 0" a 1") son los que manifiestan mayor resistencia

significativa, pero su concentracion en obras tiene como consecuencia la dificultad por
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Su poca trabajabilidad, la vibracion consiente en la manipulacion de estas mezclas,

esto nos manifiesta Arrieta y Pefiaherrera 2001

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA VIBRACION

Para Arrieta y Pefiaherrera (2001) Nos manifiesta en su definicién la vibracién queda
definida tanto por su frecuencia asi también su intensidad. Con respecto a la
frecuencia quiere decir es el nUmero pequefios golpes que se trabaja en el concreto
por el tiempo de un minuto. Amplitud es todo el desplazamiento que genera la
superficie vibrante entre dos impulsiones o golpes. La vibracion se puede manifestar
de baja frecuencia, manifestando los valores usuales de 3000 vibraciones/minuto, o
de alta frecuencia, o también manifestando valores iguales o superiores 6000
vibraciones/minuto. Dando este Ultimo trabajo se logra una sobresaliente
compactacion: vibraciéon de insuficiente frecuencia exige el empleo de mezclas con
una mas elevada relacion a/c. Es de considerable importancia el tiempo que dura el
proceso de vibracion. Este aspecto depende, entre los factores mas significativos, de
la frecuencia de vibracion, de la calidad del agregado, de la importancia del cemento
de la mezcla; al ampliar la frecuencia reduce el tiempo de vibrado, por tal motivo, por
otro lado, esta vibracion si se realiza en forma energética y saliendo de los parametros
de tiempo puede producir efectos perjudiciales, la vibracion se da por completa

cuando la lechada de cemento se vea fluir por la superficie.

Figura 4. Tendencia sinusoidal vibracional.
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Fuente: (Evelyn Echeverria 2017)
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La mayoria en casi en su totalidad los vibradores de concreto manipulan con una
amplitud oscilante entre 0.5 mm y2.0 mm. La Frecuencia (f) se manifiesta casi siempre
por la cantidad de vibraciones por unidadde tiempo. 1 Hertz (Hz) = 1 vibracion por

segundo = 60 vibraciones por minuto. (Vidau y Vidau, 2015)

El ACI 309R-96 (1998) manifiesta como recomendacion que el método de
compactacion para productos prefabricados una vibracion de poca frecuencia ygran

amplitud, mas presion.

SENCICO (2007), asi también recomienda frecuencias de compactacion para que
sea significativa deben estar comprendidas entre 1500 y 5000 vibraciones por minuto.
PROCESO DE VIBRACION:

Es importante indicar que en este procedimiento de vibrado sirve para que todas las
particulas de la mezcla de concreto fresco se puedan distribuir y acomodar para evitar
gue estas se segregueny que el aire incorporado en exceso que lleva la mezcla pueda
ascender hacia la parte superior y puedan ser eliminadas de la mezcla, dando una

mejor compacidad y no dejar vacios que puedan ocasionar cangrejeras.

Figurab: Gréfico de perdida de resistencia vs aire incorporado
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Fuente : (Evelyn Echeverria 2017)
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El proceso de vibracion se refiere en mejorar el concreto fresco a través de
impulsos vibratorios de 85 Hz de frecuencia a mas, los que incurren en la mezcla
bajando rudamente la friccion interna entre las multiples superficies de contacto de
las particulas de los aridos. La accién de los impulsos del hace que el concreto
fresco fluya y se acomode de acuerdo al molde que lo contenga y que el aire
incorporado en exceso que contenga salga rapidamente a la superficie siendo estas
eliminados en forma de burbujas, para que luego del vibrado se restablezca la
friccion interna entre las particulas de los agregados de la mezcla. (Vidau y Vidau,
2015).

Figura 6: Disminucion del rozamiento interno en presencia de la vibracion.

a) Reduccion del rozamiento b) Expansiones

Fuente : (Evelyn Echeverria 2017)

Las particulas de los agregados vibran y se acomodan entre si, evitando la
segregacion, disipandose de acuerdo a la figura del molde y obteniendo una mejor
compactacion del concreto fresco tal y como se puede apreciar en la figura antes
vista (Figura ). El resultado de esto hace que el vibrador genere una presion capaz
de separar las particulas de los aridos; reduciendo la friccion entre ellas cuando
estan sometidas a la vibracién. El efecto del vibrado se presenta en dos etapas
fundamentales, que se dan simultaneamente. Para la primera etapa se eliminanlos
vacios y se cubren de mezcla las grandes oquedades entre los aridos finos y
gruesos; pero esto no quiere decir que se hayan eliminado por completo el aire
excedente que contenga la mezcla porque aun pueden contener hasta un 5% de
aire respecto al total de la mezcla para ello viene seguidamente la segunda etapa

con la que comienza a producirse el ascenso y eliminacion de estas burbujas a la
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superficie fuera del concreto con una correcta vibracion en distancias y tiempo, la
cual hace que la mezcla “se licua”, de inmediato comienza la perdida y eliminacion
de aire; en la que la mayor parte del aire atrapado en la mezcla del concreto fresco
se libera. (Vidau y Vidau, 2015)

Figura7: Proceso de compactacion por vibrador.

Etapa 1: Licuacion del concreto Etapa 2: Expulsién del aire atra-
y asentamiento de la mezcla; pado; esta etapa tiene una dura-
esta etapa tiene una duracién cién de entre 7 y 15 segundos.

de entre 3 y 5 segundos.

Fuente : (Evelyn Echeverria 2017)

Provenientes de diferentes fuentes afirman, para que el vibrado favorezca las
mayores ventajas, la mezcla del concreto contenga poca agua o ligeramente plastica.
Cuando el agua es excesiva, el vibrado hara que los agregados se separen muy
rapido ocasionando la segregacion en la mezcla de concreto fresco. También tenemos
gue tener en cuenta el distanciamiento de las vibraciones y la duracion con la que se
realizara el vibrado para obtener una buena mezcla. Para cada cantidad de agua en el
disefio su tiempo de vibracion varia para obtener una 6ptima mezcla y una buena
resistencia en el concreto endurecido. A menor cantidad de agua en la mezcla, sera
mayor el tiempo de vibrado para que la mezcla pueda eliminar los vacios en forma
de burbujas hacia la superficie; el vibrado podra detenerse cuando la mezcla ya se
haya distribuido a sus diferentes sentidos del molde que lo contenga y cuando ya no
se reduzca el volumen de la mezcla, serd un indicador que la mezcla ya quedo
uniforme con un pequefio mortero que cubre superficialmente al agregado grueso,

siento esta la sefal que ya los vacios se han eliminado. (Vidau y Vidau, 2015)
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DISENO DE MEZCLA. Un disefio de mezcla de concreto consiste en establecer las
proporciones de materiales (cemento, agregados, agua, aditivos liquidos y/o solidos)
para establecer un volumen unitario de concreto fresco, cuya calidad plasme en los
requisitos especificados para la estructura que se fabricara, para esto es necesario
estar basados en los siguientes lineamientos bésicos: entre ellos se debe usar el
tamafno de grava compatible con las dimensiones de la estructura, la dispersion del
acero de refuerzo, las condiciones adecuadas para la colocacion del concreto y la
resistencia requerida del proyecto. Obtener un concreto de calidad requerida a un
costo mas bajo. Para seleccionar las cantidades de los materiales que integran la
unidad de medida del concreto, conocida comunmente como disefios de mezcla de
concreto, se define como el proceso de clasificacion de los materiales mas adecuados
y la combinacion mas beneficiosa y modica, con el propdsito de obtener en el estado
fresco del concreto y que tenga la trabajabilidad y consistencia optimas; para que en
la evaluacion del concreto endurecido se pueda obtener con los requisitos sefialados
por el disefio de mezclas e indicados en los planos y especificaciones técnicas de la

obra. (Riva Lépez, Disefio de Mezclas, 2010).

Figura 8: Disefio de mezcla

PROPIEDADES DEL CONCRETO VIBRADO
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Arrieta y Pefiaherrera (2001). Ellos describes en su investigacion que el vibrado de

concreto tiene las cualidades y propiedades detalladas a continuacion:

Compacidad. Esta propiedad del concreto se relaciona con el acomodamiento de las
particulas de los agregados que integran la mezcla de concreto y estas se miden
como la de solidos por unidad de volumen de la mezcla de concreto. Para obtener
una mezcla de los agregados con una compacidad buena es necesario dejar de tener
vacios en la mezcla y estas se obtienen con una cantidad alta de agregado grueso y
menos cantidad de arena y una buena compactacién también cabe resaltar tener
buenos productos entre ellos el cemento que este fresco y los agregados que no
tengan porosidad y la relacion agua cemento que sea acorde a lo disefiado y teniendo
en cuenta y no menos importante el curado de los elementos después del fraguado.
Cuando obtenemos una mejor compacidad en el concreto también estamos
obteniendo una mejor durabilidad e impermeabilizacién del concreto endurecido ya
que esto hace reducir la red de poros interconectadas entre si, haciendo que se
incremente la resistencia del concreto ya que tendriamos una mezcla mas compacta

que un concreto comun.

Impermeabilidad. Esta es una propiedad muy relacionada a la propiedad de
compacidad del concreto y también a su granulometria de los agregados tienen que
cumplir con los parametros establecidos para el disefio de mezcla del concreto
complementados por una correcta dosificacibn de cemento y someterla a una

correcta vibracion podemos obtener un concreto muy impermeable.

Resistencia a la abrasién y congelamiento. Esta propiedad del concreto vibrado
ayuda ante los agentes externos ya que se cuenta con una mejor compacidad e
impermeabilidad y la resistencia al desgaste por abrasion y congelamiento es mayor

comparado con un concreto comun.

Desmolde rapido. En esta propiedad hace que las estructuras prefabricadas con
concreto vibrado puedan desenmoldarse rapidamente ya que cuentan con una

granulometria de acuerdo los pardmetros del disefio y al tener poca agua y un
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correcto vibrado obtenemos una concreto permeable y sin porosidad.

Resistencia mecanica. Se define a esta propiedad del concreto vibrado, la resistencia
mecanica es donde se va a reflejar las mejoras frente a un concreto comun, ya que
las propiedades mencionadas anteriormente aumentan considerablemente la
resistencia junto con una correcta vibracion.

Propiedades del concreto

Concreto fresco

La consistencia o asentamiento del concreto, es la prueba también conocida como
slump o revenimiento, en la que se mide la caida de concreto, esta prueba no es
adecuada para concreto con niveles de tendencia y altura de pandeo de menos de 6
mm (ASTM C192, p.5).

Concreto endurecido

Propiedades mecanicas: Se puede afirmar que las propiedades mecanicas
fundamentales son la resistencia, la rigidez, la elasticidad, la plasticidad y la capacidad
energética. De las cuales en el presente trabajo solo se realizard la resistencia a la
compresion y resistencia al corte diagonal

La resistencia a la compresion se desarrolla mediante la preparacion de muestras
estandar y depende de varios factores, como la calidad del agregado, la preparacion
de la mezcla, la temperatura de fraguado, el asentamiento y también afecta las
condiciones de la prueba en las muestras (Fernandez, y otros, 2016 pag. 198).
También es la carga axial maxima que puede alcanzar una determinada seccién de
hormigon antes de fallar, tiene un valor que se utiliza para determinar las dimensiones
de varias estructuras y puede alcanzar mas de 90° en total su resistencia después de
28 dias. (Columbie, y otros, 2020 pag. 10).

Para el desarrollo de la resistencia a la compresion se definen los respectivos ensayos
de acuerdo a las normas ASTM C192, ASTM C39 y NTP 339.034, donde especifican
gue estos ensayos se realizaran utilizando probetas cilindricas con medidas minimas

de 2” x 4” y el tiempo de verificacion sera tipicamente entre 7 y 28 dias.
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Prismas de albafiileria. Se puede decir pequefias muestras (pilas y muretes) cuyas
pruebas tanto de compresion axial y diagonal, nos ayudan a diagnosticar la resistencia
a compresion (ffm) como también se puede manifestar al corte puro (v'm),

correspondientemente, de la albafiileria.
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Figura 9: Flujograma de los ensayos fisico-mecéanicos del ladrillo
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:
Al respecto Vargas (2009) define que toda investigacién aplicada “necesita siempre un

marco tedrico, la cual se puede entender que elegir teorias en cual presentan
definiciones principales y sus atributos contextuales de acuerdo al problema
identificado” (p. 7).

Esta investigacion estara de tipo aplicada motivo por el cual tiene su inicio, de los

antecedentes que se cumplieron en otras investigaciones.

También es aplicada, segun Carlos Alfaro Rodriguez (2012), indica que tiene una
correlacion intima con la basica porque esta pendiente de los avances vy
descubrimientos basicos. En la busqueda aplicada se da a conocer para hacer, para

actuar, para construir, y para modificar. (pg. 18).

Como Nifio (201 1) indica que “un disefio experimental establece la armonia de causa
y efecto, de tal manera que revela, demuestra, niega o confirma teorias” (p. 34). La
investigaciéon se basa en un disefio experimental donde se manipulardn ciertas
variables; en este proyecto de investigacion se establecen porcentajes de agregacion
de puzolanay limadura de hierro para las futuras muestras de la variable dependiente.
Nuestra investigacion fue experimental, porque siendo el factor prioritario la
manipulacion de las variables estuvieron registradas para demostrar los efectos que
originan. Siendo un solo elemento de control transformable, la cual estara siendo

reemplazado por agregados tanto de puzolanay limadura de hierro reciclado.

De modo que Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que “los disefios cuasi-
experimentales tienen sus inicios cuando se manipulara tanto la variable independiente
con el propésito de tomar en cuenta el impacto que origina sobre las variables
dependientes” (p. 184).

Ademas, consta de un disefio cuasi-experimental, que pertenecen a la linea del disefio
experimental, ya que busca que el investigador precisara la proporcién de muestras

de unidades de albafileria que tendra que pasar por un proceso de poblacion.
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En cuanto Nifio (2011) menciona que “implica consultar las razones de las cosas y
hechos de la verdad, contestando cuestiones primordiales con el objetivo de dar a
conocer el porqué de los acontecimientos” (p. 35).

La investigacion sera de nivel explicativo ya que va a determinar mediante los
resultados el progreso de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo tras la
agregacion de la puzolanay la limadura de hierro, luego se explicaran minuciosamente

los procesos empleados.

Por otro lado, Nifio (2011) indica que "se ocupa de la cantidad y utiliza principalmente
medidas y calculos” (p. 31).

La investigacion sera de enfoque cuantitativo, debido a que parte de una hipoétesis,
cuyo resultado sera simbolizado numéricamente, que quiere decir, en cuanto mejorara
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, luego de adicionar la puzolana y la

limadura de hierro.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Variable independiente:

e Limadura de hierro
e Puzolana
Variable dependiente:
e Propiedades fisico mecanicas en muros portantes de ladrillo

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién: Segun Nifio (2011) sostienen que "la poblacién esta compuesta por una

integridad asi también totalidad de aquellos elementos que componen el entorno de la
investigaciéon” (p. 56). La poblacion del plan de investigacion esta constituida por todos
aquellos ladrillos de concreto fabricado en una porcién, se puede mencionar
numéricamente de 550 ladrillos tantos que sea prioridad, asi como también lo solicite

el estudio.

Muestra: Al respecto Nifio (2011) sostiene “la muestra es una pequena parte
representativa de todo lo que abarca la poblacion, que al ser seleccionada tiene la
finalidad de manejar un estudio de todas aquellas caracteristicas de una poblacién en
su totalidad” (p. 56). La muestra para Pedro Lépez y Sandra Fachelli (2015) “expresa

40



gue la muestra se puede determinar como subconjuntos de unidades especificas de

un conjunto llamado poblacion o universo y que se supedita a analisis cientifico con la

finalidad de conseguir resultados validos para el universo total de investigacion, dentro

de la probabilidad de que se pueden comprobar en cada caso”

La muestra esta conformada por los ladrillos que se detallan a continuacion en la tabla

N° 7, porque manifiestan todas las unidades necesarias de acuerdo a la norma E-070:

Tabla N°7

: Poblaciéon y muestras de ladrillos de concreto

Muestra de las
edades para la VARIACION PILAS 28 MURETES
ADICIONES resistencia a la DIMENSIONAL | ABSORCION | DENSIDAD BIAS TOTAL
compresién por Y ALABEO (60mm*60mm)
unidad
TIPO DE
7 14 28
MUESTRA / . o ?
E5AD DIAS | DIAS | DIAS
LADRILLO
PATRON 3 3 3 10 5 5 3 18
2% DE
PUZOLANA 3 3 3 10 5 5 3 18
4% DE
PUZOLANA 3 3 3 10 5 5 3 18
6% DE
PUZOLANA 3 3 3 10 5 5 3 18
8% DE
PUZOLANA 3 3 3 10 5 5 3 18
10% DE
PUZOLANA 3 3 3 10 5 5 3 18
2% DE
LIMADURA DE
HIERRO 3 3 3 10 5 5 3 18
4% DE
LIMADURA DE
HIERRO 3 3 3 10 5 5 3 18
6% DE
LIMADURA DE
HIERRO 3 3 3 10 5 5 3 18
8% DE
LIMADURA DE
HIERRO 3 3 3 10 5 5 3 18
10% DE
LIMADURA DE
HIERRO 3 3 3 10 5 5 3 18
CANTIDAD
TOTAL DE
LADRILLOS 33 33 33 110 55 55 33 198 550

Fuente: creacion propia.

Segun Nifo (2011) sefala que “lo que respecta al muestreo tiene como definicion a la
técnica por la cual se tiene que calcular todo lo que respecta a la muestra de la

poblacion” (p. 57).
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El muestreo sera de tipo no probabilistico ya que la muestra esta delimitada por el
investigador, es decir, que no se pudo escoger al azar. Se elabor6 los ladrillos

necesarios sin un muestreo estadistico.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica. Se trata de un conjunto de procedimientos que permiten una recogida
eficiente de la informacion, nos acceden a obtener todos los datos precisos para llevar
a cabo lo que respecta a la investigacion del problema que esta en estudio, mediante
la manipulacién de todos aquellos instrumentos que seran disefiados de acuerdo con
la técnica a seqguir para llevar un registro sisteméatico y confiable de una situacion
observable. En esta investigacion se tendra en cuenta un criterio de seleccion de los
ladrillos con agregados de puzolana y limadura de hierro que estén mejor elaborados
para realizar las pruebas correspondientes en los distintos ensayos en el laboratorio.
Segun Nifio (2011) sefiala que “la observacion como proceso nos brinda un
conocimiento del mundo habitual y esquivar todos aquellos peligros y solucionar sus
principales necesidades” (p. 62). Se utilizara la técnica de observacion que tiene como
finalidad obtener informacion respecto a los resultados que se obtendran de las
muestras de laboratorio utilizando puzolana y limadura de hierro. El tipo de
observacion que mas se utilizara seré la de observacion de campo. En este proyecto
se direcciono que cada una de las variables se tendra que aplicar varios instrumentos,
asi como también ensayos realizados en laboratorio con la prioridad de conseguir
resultados fidedignos en cuanto a la diversidad todos aquellos ensayos donde se
puedan comprobar el comportamiento de la puzolana y la limadura de hierro en las
propiedades fisico de igual manera propiedades mecanicas de los ladrillos en muros
portantes de ladrillo como seguidamente se describen:

Tabla N°8: Ensayos realizados a los agregados

Ensayos realizados a los agregados

e Disefio de mezcla de concreto f'c=130 kg/cm2 + aditamentos
e Clasificacion sucs agregado fino y grueso
e Gravedad especifica y absorcién agregado fino y grueso

[ =

e Peso unitario suelto y compactado
Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla N°9: Ensayos realizados a los ladrillos
Ensayos realizados a los ladrillos

e Resistencia a la compresion 99
e Pilas 33
e Murete 198
e Alabeo 55
e Densidad 55
e Variacion dimensional 55
e Absorcion 55
Total, de ensayos _ 550

Fuente: creacion propia.

Validez. Como Hernandez et (2014) manifiesta que es relativo a la medida en que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir” (p. 233). De tal manera
este proyecto de investigacién estara validado por expertos en el ambito de la
Ingenieria Civil, ellos haran validar los instrumentos que se desarrollaran en de los
ensayos de laboratorio, y a través de la elaboracion de las firmas de tres expertos en

el tema, servira para dar mayor seguridad a los instrumentos planteados.

Tabla 10: Interpretacion de validez segun rangos y magnitudes.

Rango Magnitud

0,53 a menos Validez nula

0,54 a 0,65 Validez baja

0,60 a 0,65 valida

0,66 a0,71 Muy valida

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

Fuente: Oseda et al (2016)
Tabla 11: Validez de contenido de las variables:

VI puzolana y limadura de hierro y VD ladrillo de concreto

N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP

1 Ing/Mg./ Dra. Victoria de los Angeles Agustin Diaz N°140573
2 Ing/Mg Carlos Javier Ramirez Mufioz N°140574
3  Ing/Mg Jonnathan Yzasiga Patifio N°195965

Fuente: Elaboracién propia
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Confiabilidad. Hernandez et al. (2014) “nos manifiesta que se determina la
confiabilidad como el grado en que un instrumento causa resultado sélido y coherente”
(p. 233). Por tanto, el presente proyecto de investigacion asegura la calibracion de los
equipos utilizados en las pruebas de laboratorio, con el fin de garantizar que los
resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio sean lo mas exactos posibles y

consistentes en tiempos confiables

Tabla 12: Interpretacion de la confiablidad segin rango y magnitudes

Rango Magnitud
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.001 - 0.20 Muy baja

Fuente: Lao & Takakuwa (2016)

3.5. Procedimientos

El actual proyecto de investigacion se contempla en 5 fases: La primera fase se
manifiesta en adquisicion de los aditamentos en crudo la cual seran pasados por un
proceso granulométrico para poder empezar con la elaboracion de los ladrillos, la
segunda fase estd constituida por todos aquellos ensayos de laboratorio de los
agregados, en la fase tercera radicara en la elaboracién del disefio de mezcla siendo
prioridad para el siguiente momento, en la fase niumero cuatro se elaboraran los
ladrillos con las diferentes proporciones indicadas tanto de puzolana y de limadura de
hierro. la quinta fase consistira en todos aquellos ensayos de unidades de albafileria,
para la obtencion de sus propiedades fisicas y mecanicas. Finalmente analizamos los

costos unitarios en toda la produccion.

En la primera fase, se llevo a cabo la obtencidén de la puzolana se obtuvo en cerro
paccha- quiruvilca — Santiago de chuco y la limadura de hierro se obtuvo en los tornos
gue se ubican en la calle leonidas yerobi —Urb chicago — Trujillo. También los aridos

44



se extraen de la cantera de San Martin y se analizan en laboratorio. Las pruebas a
realizar son la prueba granulométrica. Ensayos para determinar peso unitario,
contenido de humedad, peso especifico para agregados finos, prueba de peso
especifico para agregados gruesos: cuando se han completado todas las pruebas y

los resultados obtenidos, se iniciara la mezcla basado en el método ACI 211.

Tabla N°13: Granulometria para la arena gruesa

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 3 100

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100

N° 30 (0,60 mm) 40a 75

N° 50 (0,30 mm) 102 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N 200 (0,075 mm) menos de 2

Fuente: Fuente: NT. E-070 Albafiileria |

Destacando el médulo de finura se encontrard comprendido entre 1.6. y 2.5. para el

agregado grueso se usara confitillo cumpliendo con la siguiente tabla.

Tabla N°14: Granulometria del confitillo

GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLA ASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 pulgada 85a100
N° 4 (4,75 mm) 10430
N° & (2,36 mm) 0al0
N° 16 (1,18 mm) 0as

Fuente: NT. E-070 Albaiiileria

En la segunda fase para la preparacion de los ladrillos se escogen los aridos finos se
trabajara con arena gruesa natural que no contenga materia organica ni sales,
teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas en la siguiente tabla. En este aspecto
la granulometria se tomara en cuenta la siguiente gradacion, siguiendo el método de
la norma NTP 400.012:2013 que se expresa en NT E-070.En el analisis y ensayos de
los agregados se puede ver qué La calidad del agregado es importante porque
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representa alrededor de 75 % del volumen de la mezcla. Ademas de limitar la

resistencia, las propiedades fisicas y quimicas del agregado afectaran en gran medida

su resistencia y desempefio. Para la obtencién de las propiedades de los agregados

se siguieron los procedimientos indicados en la NTP mencionada en la tabla N°15. Se

adjunta los informes de laboratorio de los agregados en el anexo N° 8

Tablal5: Ensayo de agregados y normas

ENSAYO

NORMA

Andlisis granulométrico (TMN)

NTP 400.037:2014 / ASTM C136

Moédulo de fineza

NTP 400.012-2013/ ASTM C125-07 /ASTM C 136-06

Agregado fino

Peso especifico y absorcién del

NTP 400.021:2018 / ASTM C127-04

Agregado grueso

Peso especifico y absorcién del

NTP 400.021:2018 / ASTM C127-04

Contenido de humedad

NTP 339.185:202 / ASTM C566-04

Peso unitario del agregado

NTP 400.017:2011 / ASTM C29-07

Fuente:

Elaboracion propia

Para obtener resultados tanto para agregados gruesos como finos, se realizaron

diversos ensayos de acuerdo a la NTP E-070 procediendo de la siguiente manera;

determinacion del tamafio de particulas, pruebas para obtener la unidad de masa

cubica, unidad de masa compacta, contenido de humedad, pruebas para calcular la

absorcion y la densidad.
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Figura 10: Puzolana tamizada por la malla N°100

Fuente : Alpha Aquaculture Sac

Se puede priorizar tanto los aparatos y equipos rescatando su importancia en el trabajo
granulométrico entre ellos tenemos: a) Balanza, es decir que en esta investigacion
utilizado durante el trabajo de laboratorio para agregados finos y gruesos con un valor
de aproximadamente 0,1 gr. b) Los tamices sean del tipo utilizado segun NTP 400.012,
tamices idénticos montados en el bastidor para evitar pérdidas de material durante el
tamizado. c) El horno debera mantener una temperatura uniforme de 110 °C + 5 °C.Asi
mismo durante los ensayos se utilizé taras de diversos volimenes y/o tamafios y
cucharon. Para los ensayos que se van a realizar a los agregados seran: de humedad
natural, absorcién, gravedad especifica, peso unitario; luego se tiene en cuenta el
disefio de mezcla con los agregados elegidos, el cual nos permitird obtener los
volimenes de los agregados (arena, piedra), el cemento y el agua, con estos
ingredientes se proseguira a elaborar el concreto patrén. Luego se selecciona la
puzolana tamizandola por la malla N° 100, y la limadura de hierro por la malla N° 8,
para luego adicionar al concreto patron en porcentajes del cemento (2%, 4%,6%, 8%
y 10%).
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Figura 11: limadura de hierro tamizada por la malla N°8

Fuente: (Shenyu Energy Development (Shandong) Ltd)

El muestreo es importante, por lo que la NTP 400.010 ha sido cuidadosamente
considerada para obtener muestras capaces de describir las propiedades y
condiciones del material que representa. En esta etapa, luego del secado previo del
material, se realiza el mezclado completo de la muestra para proceder a la subdivisién
de agregados finos y gruesos, obteniendo muestras reducidas representativas de los
respectivos ensayos, mediante el uso de un cuarteto de dispositivos que realizan una
division uniforme del volumen de los agregados. Finalmente, se unieron las dos partes
del respectivo cuadrante y se repitid la operacion hasta obtener el volumen requerido

para los ensayos granulométricos

Para el Andlisis de los agregados se puede tener en cuenta la dosificacion, para ello
se utilizar4 para las cantidades de los agregados finos y gruesos, para ello nos
basaremos en la relacion agua cemento que conforma el disefio para la preparacion
de los ladrillos. La proporcion de los agregados finos y gruesos se hara por volumenes

y/o pesos, para ello se utilizara pies cubicos o balanza.

Contenido de humedad de los agregados.

Para encontrar el contenido de humedad del agregado grueso y fino, que representa
la cantidad de agua en el agregado, expresada como un porcentaje de la muestra
completamente seca, es importante conocer este resultado para poder controlar la
cantidad de agua en la mezcla. segun NTP 339.185
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Tabla 16: Contenido de humedad de agregado grueso

NTP 339.185

TARA 1 2
Peso tara (ar) 118.60 115.80
Peso tara + Material himedo (ar) 965.70 972.30
Peso tara + Material seco (an) 959.10 965.70
Peso del agua (ar) 6.60 6.60
Peso de material seco (ar) 840.50 849.90

Humedad % 0.79% 0.78%

Fuente: laboratorio JVC
Interpretacion: El contenido de humedad natural de cantera del agregado grueso
(confitillo) que se ha obtenido es del 0.78% y 0.79% para las muestras ensayadas en

laboratorio.

De la siguiente expresion:

Ww-—->Dn
P=——X100
D

Dénde:

P= cantidad de humedad de la muestra (%).
W= peso humedo de la muestra base (gr).
D= peso seco de la muestra (gr).

Del agregado fino:

Tabla 17: Contenido de humedad de agregado fino
NTP 339.185:2013

TARA 1 2
Peso tara (an) 115.40 117.80
Peso tara + Material himedo (an) 653.10 662.80
Peso tara + Material seco (an) 643.27 653.10
Peso del agua (ar) 9.83 9.70
Peso de material seco (ar) 527.87 535.30
Humedad % 1.86% 1.81%

Fuente: laboratorio JVC
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Interpretacion: El contenido de humedad natural de cantera del agregado fino (arena)
gue se ha obtenido es del 1.86% y el 1.81% para las muestras ensayadas en

laboratorio.

Ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Para calcular el peso especifico, se siguié la NTP 400.021. (NTP 400.021, 2018 pag.
09) y MTC E-206. Calcularemos el mismo material a una temperatura especifica que
establece la norma de acuerdo con la relacion de masa (peso seco en el aire) La

unidad de volumen sumergido en agua.

Tabla 18: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 2250.60 2336.20
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (ar) 1373.80 1425.40
Vol. de masa + vol de vacios (ar) 876.80 910.80
Peso material seco en estufa (105 °C (gr) 2198.60 2281.80
Vol de masa (gr) 824.80 856.40
Pe bulk (Base seca) 2.508 2.505
Pe bulk (Base saturada) 2.567 2.565
Pe aparente ( Base Seca) 2.666 2.664
Porcentaje de absorcion 2.37% 2.38%

Fuente: laboratorio JVC

Interpretacion: En esta tabla podemos observar que el peso especifico del agregado
grueso (confitillo) de cantera se ha obtenido es del 2.508% y el 2.505% para las
muestras ensayadas en laboratorio y la absorcidén para dicho agregado también nos

dio como resultado 2.37% y 2.38% de los ensayos de laboratorio.

Ensayo de peso especifico del agregado fino
Para calcular el peso especifico, se siguidé la NTP 400.022. (NTP 400.022, 2013 pag.
10) y las normas MTC E-205. Para obtener la densidad media de particulas del

agregado fino, no se incluyen los espacios vacios entre las particulas.

Tabla 19: Peso especifico y absorcion del agregado fino

(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gn) 500.00 500.00 500.00
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Peso Frasco + agua (gn) 687.20 687.20 687.20

Peso Frasco + agua + A (gn) 1187.20 1187.20 1187.20
Peso del Mat. + agua en el frasco (gn) 993.70 994.20 995.60
Vol de masa + vol de vacio (gn) 193.50 193.00 191.60
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gn) 492.00 492.10 491.95
Vol de masa (gn) 185.50 185.10 183.55
Pe bulk (Base seca) 2.543 2.550 2.568
Pe bulk (Base saturada) 2.584 2.501 2.610
Pe aparente ( Base Seca) 2.652 2.659 2.680
Porcentaje de absorcién 1.63% 1.61% 1.64%

Fuente: laboratorio JVC

Interpretacion: En esta tabla podemos observar que el peso especifico del agregado
fino (arena) de cantera se ha obtenido es del 2.543% y el 2.568% para las muestras
ensayadas en laboratorio y la absorcion para dicho agregado también nos dio como
resultado 1.61% y 1.64% de los ensayos de laboratorio.

Ensayo de peso unitario de los agregados

Se obtuvieron pesos unitarios a granel y pesos compactados de agregados gruesos y
finos de acuerdo al procedimiento establecido por la NTP 400.017. donde el primer
peso unitario cubico es obtenido como resultado de dividir la masa del agregado, se
coloca hasta la altura del borde en un recipiente cilindrico, luego se nivela con una

varilla en el borde del recipiente; igual al volumen de este recipiente.

De igual manera, el peso unitario compactado se logra compactando el agregado en
tres capas, a razén de 25 veces cada capa utilizando una varilla de 16 mm de didmetro
y 60 cm de largo, para luego completar la nivelacion del residuo. Para obtener

resultados de masa unitaria suelto y compactado, se debe seguir el procedimiento
estandar dado en la Tabla N° 20

Tabla 20: Peso unitario suelto A. Fino

(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde : 2568.60 gr
Volumen Molde : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (an) 7295.20 7289.40 7302.60
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Peso de (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
molde

Peso de la (an) 4726.60 4720.80 4734.00
muestra

Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99

Peso unitario suelto

(gr/cm3) 1.66 1.66 1.66

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado fino (arena) de cantera que se ha

obtenido en promedio es del 1.66gr/cm3 para las muestras ensayadas en laboratorio.

Tabla 21: Peso unitario suelto A. Grueso

(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 5392.40 gr

9500.645 cm3

Volumen Molde

Muestra 1 2 3
Peso de molde + (ar) 17445.40 17436.30 17492.70
muestra

Peso de molde (gn) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gr) 12053.00 12043.90 12100.30
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.27 1.27 1.27

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado grueso (confitillo) de cantera que

se ha obtenido en promedio es del 1.27gr/cm3 para las muestras ensayadas en

laboratorio.
Tabla 22: Peso Unitario compactado A. Fino
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (ar) 7749.30 7759.40 7762.70

Peso de molde (ar) 2568.60 2568.60 2568.60

Peso de la (gn 5180.70 5190.80 5194.10

muestra

Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99

Peso unitario compactado

(gr/cm3) 1.82 1.82 1.82

Fuente: Laboratorio JVC
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Interpretacion: El peso unitario compactado del agregado fino (arena) de cantera que

se ha obtenido en promedio es del 1.82gr/cm3 para las muestras ensayadas en

laboratorio.
Tabla 23: Peso Unitario compactado A. Grueso
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde : 9500.645 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (ar) 18668.50 18682.70 18655.30

Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 5392.40

Peso de la muestra (ar) 13276.10 13290.30 13262.90

Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65

Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.40 1.40 1.40

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion: El peso unitario compactado del agregado grueso (confitillo) de cantera
gue se ha obtenido en promedio es del 1.40gr/cm3 para las muestras ensayadas en
laboratorio.

Fase N2 3 Disefio de mezcla de concreto, en el que realizo el disefio de mezcla con
resultados de laboratorio obtenidos previamente de acuerdo con el comité 211 de ACI
(American Concrete Institute) para una cantidad de concreto a granel f'c = 130 kg/cm2,
determinando la relacién adecuada por volumen y /o masa de los componentes del
hormigon (C: AG: AF: A), cuando se haya elaborado el disefio, la dosificaciéon calculada
de puzolana al 2%, 4%, 6% y 8% en funcion al peso de cemento como se describira a
continuacion. Se tuvo en cuenta para el disefio de mezcla las definiciones

Mezclado manual. — teniendo definido las proporciones del disefio, se medira en
volimenes y/o se pesara los agregados (finos y gruesos) luego se adicionara le
cemento, a continuacion, se le adicionara la limadura de hierro o la puzolana en las
proporciones 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente al peso del cemento a continuacion
se realizara el mezclado en seco utilizando herramientas manuales para homogenizar
la mezcla, para ello es necesario realizar al menos tres vueltas a los materiales todo

esto del mezclado se hara en seco; una vez teniendo un color uniforme se le adicionara

53



el agua correspondiente para dichos volimenes o pesos de acuerdo al disefio de la
mezcla, teniendo en cuenta q todo esto se hara en el suelo y con herramientas

manuales

Mezclado con equipo mecéanico: se utilizarA como equipo mecanico el trompo o
mezcladora, y para las proporciones del disefio se haran en volimenes y/o en pesos
utilizando la unidad de pie cubico o balanza; de esta forma se vierte los materiales
para ser mezclado en seco por los aditamentos que usaremos (limadura de hierro o la
puzolana), a continuacion, se colocara el agua para formar la mezcla que se usara

para los ladrillos de concreto.

Moldeado: parra ello emplearemos moldes metalicos y con medidas definidas para los
blogues de concreto, llenando cuidadosamente los moldes para luego ser vibrado y q
no deje vacios al momento de colocar la mezcla. El fraguado de los ladrillos de
concreto se tendra en cuenta una zona donde esté alejado de agentes externos como
vientos, rayos del sol, contaminacion ambiental, etc. Para esto se recomienda
mantener los bloques en un lugar adecuado con el fin de que cumplan 24 horas para
ser desmoldado y a continuacion poder curar por al menos los siete primeros dias,
humedeciéndolos 2 o 3 veces al dia, para que garantice una buena calidad de los

ladrillos de concreto.

Primero, se selecciona la resistencia a la compresion promedio requerida (f'c); Luego
se selecciona el asentamiento requerido segun el tipo de estructura; se determina el
tamafio nominal méximo (TNM), para buscar los resultados de la prueba, el tamafio de
grano del agregado grueso, luego seleccione el contenido de agua de mezcla y el
contenido de aire. Procedemos a seleccionar la relaciébn agua/cemento (a/c) segun
nuestra eleccion (f'c). Luego proceda a calcular la cantidad de cemento en kilogramos.
Por lo tanto, se estima la cantidad de agregado grueso y agregado fino. Se realiza la
correccion por humedad y absorcion de los agregados, finalmente se calculan los
valores de acuerdo a las proporciones de peso, volumen y lote. El disefio de mezcla

se adjunta en el anexo N°6.
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Tabla 24: Resumen de las caracteristicas del agregado fino
PESO UNITARIO SUELTO 1.66 gr/icm3 1658.6 Kg/cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1.82 gr/cm3 1820.5 Kg/cm3

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion: El peso unitario suelto y compactado del agregado fino (arena) de
cantera que se ha obtenido en promedio es del 1.66gr/cm3 y 1.82gr/cm3
respectivamente para las muestras ensayadas en laboratorio, esto es para determinar

las proporciones a emplear para el preparado de los ladillos de concreto.

Tabla 25: Resumen de las caracteristicas del agregado grueso
PESO UNITARIO SUELTO 1.27 grlcm3 1270 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1.40 gr/cm3 1397 Kg/m3

Fuente: Laboratorio JVC

Interpretacion: El peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (confitillo) de
cantera que se ha obtenido en promedio es del 1.27gr/cm3 y 1.40gr/cm3
respectivamente para las muestras ensayadas en laboratorio, esto es para determinar
las proporciones a emplear para el preparado de los ladillos de concreto.
Como datos de entrada para el disefio se considero lo siguiente:

v' Cemento Pacasmayo portland tipo I.

v' Peso esp. cemento = 3.15 kg/m3

v Factor de disefio f'c= 130 kg/cm2

v" Peso esp. del agua = 1000kg/m3
Asentamiento recomendado para diversos tipos de obras para que el concreto tenga
una consistencia asumido determinada plastica. De la interseccién de los datos del
TMN 3/8” con el asentamiento considerado que es de 1” a 2. Se obtiene el contenido
de agua de 207 I/m3

El Peso del agregado grueso se puede hallar de la interseccién de TMN 1/2”,se obtiene
un volumen de agregado grueso 0.65m3, por lo cual para tener la masa de agregado

grueso se multiplicara por el P. unt compactado.
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Presentacién del disefio en estado seco

v’ Cemento = 292.57 kg
v Agregado fino = 1067.55 kg
v' Agregado grueso = 632.84 kg
v Agua = 207 Its

Aporte de agua a la mezcla

= Aporte de H20 del agregado fino = 1067.55kg x -1.82% = 2.35 kg
= Aporte de H20 del agregado grueso = 632.84kg x -0.78% = - 10.062kg
= Tota de aporte de agua = -10.06 + (-2.35) = -7.71kg

Agua efectiva

El agua eficiente para un disefio de mezcla, se sumara a la contribucion total en
este caso, ya que un valor de salida negativo significa una mayor capacidad de
absorcion, por lo que para compensarlo debe aumentarse 7.71 litros de agua.
Entonces Agua = 207 + 7.71 = 214.71 litros

Relacion agua / cemento efectivo (corregida): 214.71/292.57 = 0.708

Relacion a/c =0.708 (corregida)

Proporcidén del disefio en peso (m3) se realiza encontrando el peso de materiales

corregidos para ser utilizado en la mezcla sera:

Tabla 26: Dosificaciéon de la mezcla en peso

cemento (kg) A. fino (kg) A. grueso (kg) gua (It)

292.57 1087.19 637.78 214.71
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Dosificacion de la mezcla en volumen

cemento A. fino A. grueso agua

1 , 3.37 _ 2.58 , 11
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Flujograma de la produccién de ladrillo de concreto
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Ensayos de ladrillos de concreto

ENSAYO NORMA
Variacién Dimensional NTP 399.601 / NTP 399.604:2015
Alabeo NTP 399.613:2017
Absorcion NTP 399.604:2015
Succion NTP 399.613:2017
Resistencia a compresion NTP 399 604:2015

Traccion por flexidn (Modulo de ruptura) NTP 3996132017

Fuente: Elaboracion propia

(De—-Dp)

V(%) = x 100

Figura 13: Prueba de alabeo

Izg. Concavidad Der. convexidad

Fuente: (Evelyn Echeverria 2017)

Absorcion, se realizard segun la NTP 399.604 y 399.1613. en los bloques de concreto,

la absorcién del ladrillo de concreto NP, serd menor o igual al15% segun norma.
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Férmula de la absorcién:

W —-Ww
Absorcion% = 100M

W,

Podemos entender que:

¢ Ws =peso de la muestra seca
e Wd = peso de la muestra hiimeda, después de la inmersion en agua fria durante todo
un dia es decir 24 horas
Para culminar se saca la media de la absorcién de la globalizaciéon de elementos ensayados

aproximéndolo de 0.001%

Continuando después con las propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto son la
resistencia a la compresiéon por unidad de ladrillos, Esos se realizara por unidad de
ladrillos segun la NTP 399.604. se realizara en sayos correspondientes a 7 dias, 14
dias y finalmente a 28 dias para hacer las comparaciones de las unidades de ladrillo

con el ladrillo patron.

Figura 14: Ensayo mecanico a la compresion de ladrillo de concreto
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Fuente: Hernan Hernandez (2016)
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Compresion Axial en pilas de ladrillos, se realizara segun la NTP 399.605

Se ensayaran pilas de 03 hiladas cada pila, y se usara un mortero tipo P2 en
proporciones: - 1 cemento: 4 arena. Para ello tienen que tener 28 dias de fabricados
los especimenes a ensayar, teniendo en cuenta el curado los 7 primeros dias de al

menos 3 veces por dia de estar curando con agua

Figura 15: Ensayo mecanico de prismas prueba de rotura por compresion.
Izg. De ladrillos de concreto. Der. Bosquejo de resquebrajadura caracteristico.

~
Prensa
hidraulica
para

4

ensayos de
compresion

A\
(()\
@
B

Muestras en
pilas de
ladrillos de
concreto

J

Fuente: (Tomado de Gallegos y Casabonne, 2005.)

Compresion diagonal en prismas de albafileria, se realizara segun la NTP 399.621

Segun la norma E.070, este tipo de resistencia v'm en muretes se conseguira como
resultado al sacar la media de la muestra experimentada salvo una vez la desviacion

estandar. Buscando evitar las fallas de traccion diagonal

Figura 16: Tipos de falla

l Falla por corte 4.

Falla por
traccion diagonal

Fuente: (Gallegos y Casabonne, 2005.)

60



En la fase N2 6 se puede ver Analisis de costos Se elabora el analisis de costos
unitarios de las 9 muestras, para calcular el costo de produccion de los ladrillos de
concreto con adiciones de puzolana y limadura de hierro al 2%; 4%; 6% y al 8%. Del
cual se demostrara si existe alguna variacién de costos adicionar los aditamentitos

mencionados

3.6. Método de analisis de datos

Baena (2017) sefala que “las investigaciones requieren un tratamiento claro,
comprensible y eficaz de la informacion para poder interpretar el hecho objeto de la
investigacion y obtener resultados adecuados” Los datos obtenidos de las pruebas
anteriores seran procesados teniendo en cuenta las normas peruanas como E-070,
ACI comision 211, asi como software como Excel y las hojas de calculo recomendadas
por el manual de pruebas, documentacion MTC 2016 con el fin de obtener resultados
confiables al desarrollar diferentes pruebas proporcionadas. Esta variedad de técnicas
son los que nos van a proveer el proceso de investigacion, asi también vamos a tener
la observacion directa, seguidamente de tabulacion, otro aspecto resaltante es revision
de bibliogréfica, también el estudio de la muestra de los agregados tanto de puzolana
como limadura de hierro para la elaboracién de ladrillos de concreto.

La contrastaciéon de hipoétesis: para realizar el estudio estadistico se utilizara el
programa de computadora llamado SPSS, es un software muy acreditado en la cual
se puede trabajar con gran diversidad de datos e interfaz en la mayoria de los analisis,
se encuentra funciones que nos va apoyar para la constatacion de las hipotesis
buscando demostrar adecuadamente si una hipotesis viene hacer falsa o verdadera.
Se puede entender que una vez terminado con lo que respecta a la recoleccion de
datos, continua el proceso y analisis con el propésito de conseguir respuestas al
problema de nuestra investigacion. Este tipo de analisis nos da a conocer el
comportamiento de las variables tanto independiente y dependiente comprobando o
no la hipétesis que se ha formulado buscando establecer si la investigacion ha
cumplido con su objetivo (MUNOZ, 2016)

61



3.7. Aspectos éticos

El proyecto se lleva a cabo con un alto grado de transparencia, compromiso, rendicién
de cuentas y sobre todo respeto por el contexto, citdndolo correctamente por ser la
fuente primaria de informacion. Es asi que esta investigacién contiene informacién de
uno u varios autores, citando dichas fuentes bibliograficas citando de manera
regional, nacional e internacional, se utilizara el programa turnitin (para poder
identificar el porcentaje de similitud), después de haber obtenido los resultados del
proyecto de investigacion serdn presentados al docente nuestra investigacion para

demostrar su autenticidad.
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IV. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio

La presente tesis se realizo en distrito de Victor Larco en la ciudad de Trujillo que esta
ubicado al norte del del Perd. Se encuentra en la region la libertad. La ciudad se
encuentra ubicada en la Costa Norte a una altitud media de 34 m s. n. m. en la margen
derecha del rio Moche a orillas del océano Pacifico, en el valle de Moche o Santa
Catalina. La ciudad es el nucleo del area conocida como Trujillo Metropolitano; que
esta conformada por nueve distritos colindantes, incluyendo al distrito homoénimo, sede
del gobierno de la ciudad, de la provincia y del departamento.

Figura 17: Mapa Satelital de la Victor Larco

Fuente: Google Earth

Ubicacién politica:

e Regién : La Libertad
e Provincia : Trujillo

e Distrito : Victor Larco
e Altitud 34 ms.n.m.
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Figural8: Mapa de Ubicacion del distrito de Victor Larco
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Fuente: Google

Descripcion de Proyecto

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la puzolana y la
limadura de hierro en las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de concreto en
la ciudad de Trujillo. Para la realizacién del estudio se realizard ensayos fisicos y
mecanicos a los agregados utilizados para el disefio de mezcla. Se elaborara una
muestra patron y 8 muestras con 2%, 4%, 6% y 8% tanto de puzolana como limadura
de hierro afiadiendo al cemento. Se determinard si los ladrillos con diferentes
porcentajes de adicidn satisfacen los requerimientos de la norma E.070 y las normas

técnicas peruanas.

Figura 19: Ubicacion geografica del Quiruvilca (cerro la paccha)

Fuente: Google Earth
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Figura 20: material de la puzolana obtenida
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Fuente: Google Earth

Figura 22: Ubicacion recojo de la limadura de hierro de ferreterias industriales

Fuente: Fotografia propia
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Se hatrabajado con la cantera San Martin esta ubicada en el distrito Chicama provincia
de Ascope, en el sector de la Soledad al norte de la ciudad de Trujillo y a una altura de
220 msnm, tiene una topografia relativamente plana, de la cantera se puede obtener
agregado grueso (confitillo) y agregado fino (arena gruesa), tiene un origen coluvial los
materiales de esta cantera tienen un aspecto azulado oscuro. Para el proceso de
produccion, la cantera estd equipada con un sistema de trituracion de piedra
compuesto por una trituradora primaria integrada por mecanismos transportadores,
una faja trituradora y un sistema de clasificacion por zaranda vibratoria, ademas entre
los equipos y maquinarias de conformado, cargador frontal, retroexcavadoras y
volquete. Entre sus principales clientes se encuentran constructoras inmobiliarias y

particulares de la ciudad de Truijillo.

Figura 23: Ubicacion de la cantera de los agregados

Fuente: Google Earth

Granulometria agregado grueso

La medicién del tamafio de particula del agregado grueso se llevd de acuerdo con las
normas NTP400.012 y ASTM C33 (especificaciones estandar para agregados). Para
lo cual se defini6 segun los requerimientos de la NTP 400.037. (requisitos del
agregado para concreto), para lo cual se utilizé la norma E-070 se utilizo las mallas
V2", 3/18”; # 4, #8, #16 Que luego de haber tamizado se obtuvo los resultados de tamano

méaximo nominal y % retenidos en cada tamiz ver la siguiente tabla.

Tabla 29 Granulometria del A. grueso(confitillo)
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DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA CANTERA SANMARTIN
MATERIAL CONFITILLO PROFUNDIDAD m COORDENADA E:
: UTM :
PROGRESIVA :
Tamices Abertura| Peso [%Retenid| %Reteni %que [Especificaci DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en |Retenido| Parcial [Acumula Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 2110.00
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 TAMARNO MAXIMO
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100|TAMANO MAXIMO NOMINAL
3/8" 9.50 8.70 0.41 0.41 99.59 85 - 100
N 4 4.75 | 1650.10 78.20 78.62 21.38 10 - 30
8 2.36 429.40 20.35 98.97 1.03 0 - 10 [Observacion :
FONDO 21.80 1.03 100.00 0.00
Total 2110.00 100.0

Interpretacion: La tabla presentada muestra el porcentaje transcurrido y porcentaje
retenido en las mallas utilizadas para el andlisis granulométrico del confitillo. También
podemos ver que el tamano maximo es de 3/8”. También se presenta su curva

granulométrica destacando que si cumple con los parametros necesarios establecidos

en la norma E — 0.70.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24 Curva granulométrica- A. Grueso (confitillo)
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Interpretacién: En la figura N°18 observamos que la curva se forma por los
porcentajes que pasan del confitillo, se encuentra dentro de las curvas formadas por

la gradacion 7 de la norma 400.037.

Figura 25: Separacion de los agregados grueso y fino

Fuente: fotografia propia

Granulometria agregado fino
La medida del tamafio del arido fino se llevé a cabo de acuerdo con las normas
NTP400.012 y ASTM C33 (especificaciones estandar para agregados). Se analiz6 el

agregado pasando por el tamiz estandarizado segun la NTP 400.037

Tabla 30: Granulometria del A. fino

Tamices Abertura | Peso [%Retenido|%Retenido| % que |Especificacion DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM en mm. | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa NTP 400.037
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 1403.08 gr
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco R ar
No4 4.750 38.98 2.78 2.78 97.22 95 - 100 |Peso Material que pasa #200 : 1.30 gr
8 2.360 149.60 10.66 13.44 86.56 80 - 100
16 1.180 207.50 14.79 28.23 i 50 - 85 |TAMANOMAXIMO : 38"
30 0.600 287.40 20.48 48.1 51.29 25 - 60
50 0.300 330.30 23.54 72.25 21.75 10 - 30 |MODULODE FINEZA : 2.57
100 0.150 272.70 19.44 91.69 8.31 2 - 10
200 0.075 115.30 8.22 99.91 0.09 Observacion :
FONDO 1.30 0.09 100.00 0.00
Total 1403.08 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Interpretacion: En la tabla podemos apreciar los porcentajes que
pasantes y retenidos en las mallas normalizadas. Asi mismo se observa que el valor
del médulo de fineza es de 2.57, teniendo en cuenta que los parametros de médulo de

fineza estan entre 2.3y 3.2, en lo que respecta a agregado fino.

Figura 26: Curva granulométrica- A. Grueso (confitillo)
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Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacién: Se muestra que la curva formada por los porcentajes que atraviesan lo
tamices normalizados del agregado fino se encuentra dentro del limite permisible de las curvas

formadas por la gradacion especificada en la norma 400.037.

Figura 27: Determinacion de granulometria de A.G y A.F.

Fuente: Fotografia propia
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Disefio de mezcla para las diferentes dosificaciones (1m?3) se elabora afiadiendo

la Puzolanay la Limadura de Hierro y se efectian segun el peso de cemento teniendo

en cuenta el disefio de mezcla.

Tabla 31: Disefio de mezcla con la adicion de Puzolana en kg/m3

Materiales disefio disefio disefio disefio disefio disefio
patréon puzolana puzolana puzolana puzolana puzolana
2% 4% 6% 8% 10%
Peso del cemento (kg/m3) 292.6 292.6 292.6 292.6 292.6 292.6
Peso del agregado fino 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2
(kg/m3)
Peso del agregado grueso 637.8 637.8 637.8 637.8 637.8 637.8
(kg/m3)
Agua (Its/m3) 214.7 214.7 214.7 214.7 214.7 214.7
Puzolana (kg/m3) - 5.9 11.7 17.6 23.4 29.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Disefio de mezcla con la adicion de limadura de hierro en kg/m3

Materiales Disefio disefio disefio disefio disefio disefio
patron Limadura Limadura Limadura Limadura Limadura
hierro hierro 4% hierro 6% hierro 8% hierro
2% 10%
Peso del cemento (kg/m3) 292.6 292.6 292.6 292.6 292.6 292.6
Peso del agregado fino (kg/m3) 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2 1087.2
Peso del agregado grueso 637.8 637.8 637.8 637.8 637.8 637.8
(kg/m3)
Agua (Its/m3) 214.7 214.7 214.7 214.7 214.7 214.7
Limadura de hierro (kg/m3) - 5.9 11.7 17.6 234 29.3

Fuente: Elaboracion propia'

Segun la tabla de dosificacion para la adicion de limadura de hierro se observa la

diferencia existente entre la diferente dosificacibn de mezcla patron y las muestras

disefiadas con adicion de limadura de hierro en los porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8% y

10% respectivamente para cada disefio.
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Fuente: Fotografia propia

Propiedades fisicas de ladrillos de concreto

Variacion dimensional (NTP 399.601 / NTP 399.604:2015)

se detalla el proceso del ensayo de variacion dimensional, para obtener el porcentaje

de variacion dimensional se aplico la Ecuacién de menciona la normativa.

Tabla 33: Variacion dimensional — Muestra Patrén

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N DESCRIPCION
1 LADRILLO PATRON LP-01 24.60 13.10 9.10
2 LADRILLO PATRON LP-02 24.10 13.40 9.00
3 LADRILLO PATRON LP-03 24.80 13.70 9.20
4 LADRILLO PATRON LP-04 24.20 13.10 9.00
5 LADRILLO PATRON LP-05 24.70 12.90 9.10
6 LADRILLO PATRON LP-06 24.00 13.40 9.00
7 LADRILLO PATRON LP-07 24.80 13.30 9.00
8 LADRILLO PATRON LP-08 24.00 13.40 9.30
9 LADRILLO PATRON LP-09 24.50 13.10 9.20
10 LADRILLO PATRON LP-10 24.10 13.00 9.00
PROMEDIO (mm) 24.38 13.24 9.09
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 2 2 1

DESVIACION ESTANDAR 0.33 0.24 0.11
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1.36 1.82 1.21

Fuente: Elaboracion propia
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Observamos en la tabla con respecto a la variacién dimensional en el disefio patrén

con promedios de largo (2%) ancho (2%) y alto (1%), con esto podemos decir que se

clasifica como un ladrillo tipo 1V segun la normativa E 0.70

Tabla 34: Variacion dimensional de 2% de puzolana

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

Ne DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 01 24.30 13.00 9.10
2 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 02 24.50 13.20 9.20
3 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 03 24.10 13.10 9.00
4 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 04 24.00 13.40 9.20
5 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 05 24.60 13.20 9.00
6 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 06 24.30 13.40 9.00
7 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 07 24.10 13.20 9.20
8 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 08 24.60 13.50 9.00
9 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 09 24.30 13.40 9.00
10 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 10 24.20 13.50 9.00
PROMEDIO (mm) 24.30 13.29 9.07
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 2 1

DESVIACION ESTANDAR 0.21 0.17 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.87 1.30 1.05

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla con respecto a la variaciéon dimensional en la muestra
al 2% de puzolana con promedios de largo (1%) ancho (2%) y alto (1%), con esto

podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segun la normativa E 0.70

Tabla 35: Variacion dimensional del 4% de puzolana

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 01 24.00 13.10 9.00
2 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 02 24.50 13.00 9.20
3 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 03 24.10 13.50 9.00
4 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 04 24.30 13.60 9.10
5 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 05 24.20 13.40 9.20
6 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 06 24.50 13.00 9.00
7 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 07 24.00 13.50 9.20
8 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 08 24.70 13.20 9.00
9 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 09 24.20 13.30 9.20
10 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 10 24.80 13.40 9.10
PROMEDIO (mm) 24.33 13.30 9.10
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00
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VARIACION DIMENSIONAL 1 2 1

DESVIACION ESTANDAR 0.28 0.22 0.09

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1.16 1.62 1.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Variacion dimensional 6 % de puzolana

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

Ne DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 01 24.20 13.40 9.10
2 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 02 24.10 13.20 9.20
3 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 03 24.50 13.40 9.00
4 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 04 24.30 13.40 9.20
5 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 05 24.10 13.50 9.00
6 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 06 24.50 13.70 9.20
7 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 07 24.00 13.00 9.10
8 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 08 24.30 13.60 9.20
9 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 09 24.00 13.50 9.00
10 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 10 24.50 13.20 9.20
PROMEDIO (mm) 24.25 13.39 9.12
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 3 1
DESVIACION ESTANDAR 0.20 0.21 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.83 1.55 1.01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37: Variacion dimensional 8% de puzolana

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 01 24.50 13.00 9.20
2 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 02 24.10 13.10 9.00
3 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 03 24.00 13.50 9.20
4 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 04 24.70 13.10 9.20
5 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 05 24.30 12.90 9.10
6 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 06 24.00 13.10 9.20
7 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 07 24.20 13.20 9.20
8 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 08 24.00 13.40 9.00
9 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 09 24.10 13.20 9.10
10 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 10 24.50 13.50 9.20
PROMEDIO (mm) 24.24 13.20 9.14
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 2 2

DESVIACION ESTANDAR 0.25 0.21 0.08
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1.03 1.56 0.92

Fuente: Elaboracién propia



podemos observar en la tabla con respecto a la variacién dimensional en la muestra al

8% de puzolana con promedios de largo (1mm) ancho (2mm) y alto (2mm), con esto

podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segun la normativa E 0.70

Tabla: 38 Variacion dimensional 10% de puzolana

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
Ne DESCRIPCION

1 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 01 23.90 12.90 8.90
2 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 02 23.80 12.80 9.00
3 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 03 24.00 13.10 9.00
4 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANALP - 04 24.10 13.00 8.80
5 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 05 23.80 12.90 8.90
6 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 06 23.90 13.50 8.80
7 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 07 23.90 13.70 9.00
8 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 08 24.00 13.00 9.10
9 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 09 24.10 13.10 9.00
10 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 10 24.00 13.00 9.20
PROMEDIO (mm) 23.95 13.10 8.97

DIMENSION DEL DISENO 24 13 9

VARIACION DIMENSIONAL 0 1 0
DESVIACION ESTANDAR 0.11 0.28 0.13
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.45 2.16 1.40

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla con respecto a la variaciéon dimensional en la muestra

al 10% de puzolana con promedios de largo (0%) ancho (1%) y alto (0%), con esto

podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo 1V segun la normativa E 0.70

Tabla: 39 Resumen de variacion dimensional y clasificacion

LARGO V% ANCHO V% ALTO V% CLASIFICACION
SEGUN NTP. 070
LADRILLO PATRON  24.38 2 13.24 2 9.09 1 Ladrillo tipo 1V
LADRILLO ADICION  24.30 1 13.29 2 9.07 1 Ladrillo tipo IV
2% PUZOLANA
LADRILLO ADICION  24.33 1 13.30 2 9.10 1 Ladrillo tipo IV
4% PUZOLANA
LADRILLO ADICION  24.25 1 13.39 3 9.12 1 Ladrillo tipo IV
6% PUZOLANA
LADRILLO ADICION  24.24 1 13.20 2 9.14 2 Ladrillo tipo IV
8% PUZOLANA
LADRILLO ADICION  23.95 0 13.10 1 8.97 0 Ladrillo tipo IV

10% PUZOLANA

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla podemos observar el resumen de variacion dimensional obtenido en los
diferentes porcentajes con el aditamento de puzolana teniendo como resultado la
clasificacion de ladrillo tipo IV para todos los disefios preparados.

Figura 29: Resumen de Variacion dimensional

CLASIFICACION SEGUN NTP. 070- LADRILLO TIPO IV

30
, 2438 24.30 24.33 24.25 24.24 23.95

20

15 13.24 13.29 13.30 13.39 13.20 13.10

9.09 9.07 8.97
1 1

0
| |

LADRILLO PATRON 2% PUZOLANA 4% PUZOLANA 6% PUZOLANA 8% PUZOLANA  10% PUZOLANA

=
o

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En el grafico que se muestra, puede ver el resultado promedio del
cambio de tamafio de diferentes ladrillos. Podemos clasificar los ladrillos en la clase IV
determinando que son elementos de hormigdn segun NTP E.070

Tabla: 40 Variacion dimensional de 2% de con limadura de hierro

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 01 24.00 12.90 9.20
2 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 02 24.50 13.00 9.00
3 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 03 24.10 13.40 9.20
4 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 04 24.00 13.00 9.10
5 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 05 24.30 13.10 9.00
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6 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 06 24.10 13.40 9.10
7 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 07 24.50 13.00 9.00
8 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 08 24.00 13.20 9.20
9 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 09 24.10 13.10 9.00
10 LADRILLO ADICION 2% LIMADURA LP - 10 24.30 13.40 9.00
PROMEDIO (mm) 24.19 13.15 9.08
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 1 1
DESVIACION ESTANDAR 0.20 0.19 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.81 1.45 1.01

Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar en la tabla con respecto a la variacién dimensional en la muestra
al 2% de limadura de hierro con promedios de largo (1%) ancho (1%) y alto (1%), con

esto podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segan la normativa E 0.70

Tabla: 41 Variacion dimensional de 4% de con limadura de hierro

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 01 24.10 13.00 9.20
2 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 02 24.00 13.20 9.10
3 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 03 24.50 13.00 9.20
4 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 04 24.10 13.40 9.20
5 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 05 24.20 13.20 9.00
6 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 06 24.00 13.10 9.10
7 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 07 24.50 13.00 9.20
8 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 08 24.10 13.40 9.10
9 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 09 24.30 13.50 9.20
10 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 10 24.00 13.00 9.20
PROMEDIO (mm) 24.18 13.18 9.15
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 1 2

DESVIACION ESTANDAR 0.19 0.19 0.07
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.80 1.47 0.77

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Podemos observar en la tabla con respecto a la variacién dimensional en la muestra
al 4% de limadura de hierro con promedios de largo (1%) ancho (1%) y alto (2%), con

esto podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segun la normativa E 0.70

Tabla 42 Variacidon dimensional 6 % de limadura de hierro

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 01 24.00 13.10 9.20
2 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 02 24.10 13.30 9.00
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3 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 03 24.30 13.00 9.00
4 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 04 24.00 13.20 9.10
5 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 05 24.50 13.40 9.00
6 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 06 24.00 12.90 9.00
7 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 07 24.30 13.00 9.10
8 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 08 24.10 13.10 9.20
9 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 09 24.30 13.50 9.10
10 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 10 24.20 13.00 9.20
PROMEDIO (mm) 24.18 13.15 9.09
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 1 1
DESVIACION ESTANDAR 0.17 0.20 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.70 1.49 0.96

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Se puede observar en la tabla con respecto a la variacion dimensional en la muestra

al 6% de limadura de hierro con promedios de largo (1%) ancho (1%) y alto (1%), con

esto podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segun la normativa E 0.70

Tabla 43 Variacion dimensional 8% de limadura de hierro

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION

1 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 01 24.20 13.20 9.20
2 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 02 24.00 13.00 9.20
3 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 03 24.30 13.20 9.10
4 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 04 24.50 13.00 9.10
5 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 05 24.30 13.10 9.20
6 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 06 24.00 13.40 9.00
7 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 07 24.30 13.00 9.20
8 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 08 24.10 12.90 9.00
9 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 09 24.00 13.10 9.10
10 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 10 24.50 13.30 9.00
PROMEDIO (mm) 24.22 13.12 9.11
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00

VARIACION DIMENSIONAL 1 1 1
DESVIACION ESTANDAR 0.17 0.20 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.70 1.49 0.96

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Podemos observar en la tabla con respecto a la variacién dimensional en la muestra

al 8% de limadura de hierro con promedios de largo (1%) ancho (1%) y alto (1%), con

esto podemos decir que se clasifica como un ladrillo tipo IV segun la normativa E 0.7
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Tabla 44 Variacion dimensional 10% de limadura de hierro

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 01 24.10 13.00 8.90
2 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 02 24.00 12.90 8.90
3 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 03 23.90 12.80 9.00
4 LADRILLO ADICION 10% LIMADURALP - 04 24.00 13.00 9.10
5 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 05 23.80 12.90 9.10
6 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 06 23.90 13.00 9.00
7 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 07 24.00 13.10 8.80
8 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 08 24.00 13.20 8.90
9 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 09 23.90 12.80 9.00
10 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 10 24.00 13.00 9.20
PROMEDIO (mm) 23.96 12.97 8.99
DIMENSION DEL DISENO 24 13 9
VARIACION DIMENSIONAL 0 0 0
DESVIACION ESTANDAR 0.19 0.15 0.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.80 1.18 0.96
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 45 Resumen de variacion dimensional y clasificacion
LARGO V% ANCHO V% ALTO V%  CLASIFICACION
SEGUN NTP. 070
LADRILLO PATRON 24.38 2 13.24 2 9.09 1 Ladrillo tipo IV
LADRILLO ADICION 2% 24.19 1 13.15 1 9.08 1 Ladrillo tipo IV
LIMADURA DE HIERRO
LADRILLO ADICION 4% 24.18 1 13.18 1 9.15 2 Ladrillo tipo IV
LIMADURA DE HIERRO
LADRILLO ADICION 6% 24.18 1 13.15 1 9.09 1 Ladrillo tipo IV
LIMADURA DE HIERRO
LADRILLO ADICION 8% 24.22 1 13.12 1 9.11 1 Ladrillo tipo IV
LIMADURA DE HIERRO
LADRILLO ADICION 10% 23.96 0 12.97 0 899 0 Ladrillo tipo IV

LIMADURA DE HIERRO

Fuente: Elaboracion propia



Figura 30: Resumen de Variacion dimensional

CLASIFIICACION SEGUN NORMA E-070-LADRILLO TIPO IV

B LARGO EmV% BANCHO ®mV% EALTO mV%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Mediante el grafico se puede observar los resultados promedio de
variacion dimensional de los diferentes tipos de ladrillos. Podemos clasificar a los

ladrillos como tipo IV aclarando que son unidades de concreto segun la NTE E.070.

Fuente: Fotografia propia
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Alabeo (NTP 399.613:2017)

Basandonos en el proceso del Capitulo II, obtuvimos resultados utilizando la Ecuacion

normada de alabeo

Tabla 46: Ensayo de Alabeo — Muestra patron

SUP. CONCAVIDAD  SUP. CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO PATRON LP-01 1.30 0.60
2 LADRILLO PATRON LP-02 1.20 0.90
3 LADRILLO PATRON LP-03 1.00 1.20
4 LADRILLO PATRON LP-04 1.40 2.20
5 LADRILLO PATRON LP-05 1.80 1.70
6 LADRILLO PATRON LP-06 2.00 1.70
7 LADRILLO PATRON LP-07 1.30 1.50
8 LADRILLO PATRON LP-08 1.60 0.50
9 LADRILLO PATRON LP-09 1.30 1.20
10 LADRILLO PATRON LP-10 1.80 0.80

PROMEDIO (mm) 1.47 1.23

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Mediante la tabla podemos observar que el promedio concavo es de
1.57 y el convexo es de 1.23 para la muestra patron clasificandolo como un ladrillo tipo

IV que permite un alabeo méximo de 4mm.

Tabla 47: Ensayo de Alabeo - 2% de puzolana

SUP. CONCAVIDAD SUP.

N° DESCRIPCION (mm) CONVEXIDAD
(mm)
1 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 01 1.00 0.70
2 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 02 1.30 1.00
3 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 03 1.50 0.50
4 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 04 1.80 2.10
5 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 05 1.30 1.50
6 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 06 1.90 1.80
7 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 07 1.50 1.20
8 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANALP - 08 1.70 0.80
9 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 09 1.60 1.40
10 LADRILLO ADICION 2% PUZOLANA LP - 10 1.40 0.50
PROMEDIO (mm) 1.50 1.15

Fuente: Elaboracién propia

80



Interpretaciéon: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de
1.50 y el promedio convexo es de 1.15 para la muestra con aditamento de puzolana al

2%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo de 4mm.

Tabla 48: Ensayo de Alabeo — 4% puzolana

SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm)

N° DESCRIPCION
1 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 01 0.50 0.50
2 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 02 1.80 1.00
3 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 03 1.40 1.20
4 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 04 1.20 2.00
5 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 05 1.80 0.50
6 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 06 1.00 0.80
7 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 07 1.20 1.00
8 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 08 1.90 1.40
9 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANA LP - 09 2.10 0.70
10 LADRILLO ADICION 4% PUZOLANALP - 10 1.00 1.20
PROMEDIO (mm) 1.39 1.03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de
1.39 y el promedio convexo es de 1.03 para la muestra con aditamento de puzolana al

4%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo de 4mm.

Tabla 56: Ensayo de Alabeo — 6% de puzolana

SUP. CONCAVIDAD SUP. CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 01 1.00 0.40
2 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 02 2.00 0.80
3 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 03 1.30 1.50
4 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 04 2.00 2.00
5 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 05 1.50 0.80
6 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANA LP - 06 0.50 1.20
7 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 07 0.80 0.50
8 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 08 1.20 1.00
9 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 09 1.50 0.40
10 LADRILLO ADICION 6% PUZOLANALP - 10 1.60 1.50

PROMEDIO (mm) 1.34 1.01

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretaciéon: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de
1.34 y el promedio convexo es de 1.01 para la muestra con aditamento de puzolana al

6%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo de 4mm.

Tabla 49: Ensayo de Alabeo — 8% de puzolana

SUP. CONCAVIDAD SUP. CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 01 2.00 1.00
2 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 02 1.80 0.50
3 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 03 1.00 1.20
4 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 04 0.50 1.80
5 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 05 0.00 0.50
6 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 06 0.50 0.80
7 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 07 1.00 0.00
8 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 08 0.80 1.30
9 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANALP - 09 2.00 0.50
10 LADRILLO ADICION 8% PUZOLANA LP - 10 1.00 0.50

PROMEDIO (mm) 1.06 0.81

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla de muestras se puede observar que la concavidad media
es de 1,06 y la convexidad media de 0,81 para la muestra con adicion de 8% de

puzolana, clasificandola como ladrillo clase IV permitiendo un alabeo maximo de 4mm.

Tabla 50: Ensayo de Alabeo — 10% de puzolana

SUP. CONCAVIDAD

SUP. CONVEXIDAD

Ne° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 01 1.50 0.50
2 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 02 1.20 1.00
3 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANALP - 03 0.80 0.00
4 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 04 1.10 1.00
5 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANALP - 05 1.50 1.00
6 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 06 2.00 0.50
7 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 07 0.50 1.00
8 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 08 1.00 0.00
9 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 09 1.50 1.00
10 LADRILLO ADICION 10% PUZOLANA LP - 10 0.50 1.50

PROMEDIO (mm) 1.16 0.75

Interpretaciéon: En la tabla de muestras se puede observar que la concavidad media

Fuente: Elaboracion propia

es de 1,16 y la convexidad media es de 0,75 para la muestra con 10% de puzolana
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adicionada, que se clasifica como ladrillo clase IV permitiendo alabeos maximos de

4mm.
Tabla 51 Resumen de resultados y clasificacion de ladrillos
Ladrillos con sustitucion Alabeo (mm) Clasificacién
de Puzolana Cdncavo Convexo segun NTE .070
0% 1.47 1.23 Ladrillo tipo IV
2% 15 1.15 Ladrillo tipo IV
4% 1.39 1.03 Ladrillo tipo IV
6% 1.34 1.01 Ladrillo tipo IV
8% 1.06 0.81 Ladrillo tipo IV
10% 1.16 0.75 Ladrillo tipo IV

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En esta tabla podemos observar el resumen de Alabeo obtenido en
los diferentes porcentajes con el aditamento de puzolana, teniendo como resultado la
clasificacion de ladrillo tipo IV para todos los disefios preparados.

Figura 32: Resumen de ensayo de Alabeo con puzolana
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico que se muestra, puede ver los resultados de alabeo promedio de

diferentes tipos de ladrillos. Todos los ladrillos con un contenido del 2%, %, 6% y 8%

se pueden clasificar como ladrillos tipo IV y los ladrillos estandar de hormigébn como

ladrillos de tipo IV, seguin NTE E.070.

Tabla 52: Ensayo de Alabeo - 2% limadura de hierro

SUP. CONCAVIDAD SUP.

Ne DESCRIPCION (mm) CONVEXIDAD
(mm)
1 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 01 1.50 1.00
2 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 02 1.00 1.50
3 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 03 0.80 0.80
4 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 04 0.50 0.50
5 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 05 1.00 1.00
6 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 06 1.90 1.50
7 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 07 2.00 2.10
8 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 08 2.10 0.50
9 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 09 1.40 1.10
10 LADRILLO ADICION 2% LIMADURALP - 10 1.50 0.80
PROMEDIO (mm) 1.37 1.08

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de

1.37 y el promedio convexo es de 1.08 para la muestra con aditamento de la limadura

de hierro al 2%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo

de 4mm.

Tabla 53: Ensayos de Alabeo — 4% limadura de hierro

SUP. CONCAVIDAD

SUP. CONVEXIDAD

Ne DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 01 0.60 0.80
2 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 02 1.50 1.00
3 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 03 2.00 0.60
4 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 04 0.80 1.80
5 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 05 1.20 1.50
6 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 06 0.50 0.80
7 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 07 1.30 1.00
8 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 08 0.50 1.00
9 LADRILLO ADICION 4% LIMADURA LP - 09 1.50 0.80
10 LADRILLO ADICION 4% LIMADURALP - 10 1.50 0.80

PROMEDIO (mm) 1.14 1.01
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de
1.14 y el promedio convexo es de 1.01 para la muestra con aditamento de la limadura

de hierro al 4%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo

de 4mm.
Tabla 54: Ensayos de Alabeo — 06% de limadura de hierro
SUP. CONCAVIDAD SUP. CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 01 0.70 0.80
2 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 02 1.00 1.50
3 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 03 2.50 1.20
4 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 04 1.40 0.50
5 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 05 0.50 0.80
6 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 06 2.30 1.00
7 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 07 1.00 1.00
8 LADRILLO ADICION 6% LIMADURALP - 08 0.80 0.90
9 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 09 0.40 0.50
10 LADRILLO ADICION 6% LIMADURA LP - 10 1.00 1.00

PROMEDIO (mm) 1.16 0.92

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio concavo es de
1.16 y el promedio convexo es de 0.92 para la muestra con aditamento de la limadura
de hierro al 6%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo maximo

de 4mm.

Tabla 55: Ensayos de Alabeo — 08% de limadura de hierro

SUP. CONCAVIDAD SUP. CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 01 1.50 1.00
2 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 02 0.50 1.00
3 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 03 2.00 0.50
4 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 04 1.50 1.00
5 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 05 0.50 0.50
6 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 06 0.00 0.90
7 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 07 1.40 1.50
8 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 08 0.90 0.50
9 LADRILLO ADICION 8% LIMADURALP - 09 0.50 1.00
10 LADRILLO ADICION 8% LIMADURA LP - 10 1.50 1.50

PROMEDIO (mm) 1.03 0.94
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es de
1.03 y el promedio convexo es de 0.94 para la muestra con aditamento de la limadura
de hierro al 8%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un alabeo méaximo

de 4mm.

Tabla 56: Ensayos de Alabeo — 10% de limadura de hierro

] SUP. CONCAVIDAD SUP. CONVEXIDAD

Ne DESCRIPCION (mm) (mm)
1 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 01 2.50 0.50
2 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 02 1.50 0.50
3 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 03 1.00 0.00
4 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 04 1.50 1.00
5 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 05 1.00 1.00
6 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 06 0.50 1.50
7 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 07 1.50 0.00
8 LADRILLO ADICION 10% LIMADURALP - 08 2.00 0.50
9 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 09 1.00 1.50
10 LADRILLO ADICION 10% LIMADURA LP - 10 1.50 1.50

PROMEDIO (mm) 1.40 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la tabla muestra se puede apreciar que el promedio céncavo es
de 1.03 y el promedio convexo es de 0.94 para la muestra con aditamento de la
limadura de hierro al 10%, clasificandolo como un ladrillo tipo IV que permite un

alabeo maximo de 4mm.
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Figura 33: Ensayo de Alabeo

. _4

I

Fuente: Fotografia propia

Tabla 57: Resumen de resultados y clasificacion de ladrillos

Ladrillos con sustitucion de Alabeo (mm) Clasificacion
limadura de hierro Céncavo Convexo segln NTE .070
0% 1.47 1.23 Ladrillo tipo IV
2% 1.37 1.08 Ladrillo tipo IV
4% 1.14 1.01 Ladrillo tipo IV
6% 1.16 0.92 Ladrillo tipo IV
8% 1.03 0.94 Ladrillo tipo IV
10% 1.40 0.80 Ladrillo tipo IV

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En esta tabla podemos observar el resumen de Alabeo obtenido en los
diferentes porcentajes con el aditamento de la limadura de hierro, teniendo como

resultado la clasificacion de ladrillo tipo IV para todos los disefios preparados.
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Figura 34: Resumen del ensayo de Alabeo con Limadura de Hierro
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico que se muestra visualizamos los resultados promedio de
alabeo de los diversos tipos de ladrillos. Pudiendo clasificar todos los ladrillos con 2%,
4%, 6%,8% y 10% de puzolana como ladrillos tipo IV y a los ladrillos de disefio patrén

como un ladrillo tipo IV, segun la NTE E.070.

Absorcion (NTP 399.604:2015- INTITEC 331.018)

El procedimiento para la obtencién de los resultados de absorcién se encuentra en el
Capitulo 1l. Ademas, para su obtencion se utilizd la ecuacién segun la normativa

establecida. El informe del laboratorio LGSM SAC se adjunta en el anexo n°6

Tabla 58: Resultados de absorcién de las muestras de puzolana

Ladrillo Patrén

M1 M2 M3 M4 M5 promedio
A = Peso en el aire de la muestra 5428.6 5387.4 5468.3 5573.2 5402.3
seca (qr)
B = Peso en el aire de la muestra 5778.2 5733.6 5809.3 5927.3 5746.4
saturada
Absorcion % 6.44 6.43 6.24 6.35 6.37 6.366

Ladrillo al 2% de puzolana
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M1 M2 M3 M4 M5

A = Peso en el aire de la muestra 5358.7 5347.3 5438.1 5379.5 5458.4
seca (qr)
B = Peso en el aire de la muestra 5736.13 5725.3 5821.4 57575 5843.8
saturada
Absorcion % 7.04 7.07 7.05 7.03 7.06 7.05
Ladrillo al 4% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra 53445 5421.8 5432.7 5378.1 5372.8
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra 57412 5828.8 5836.3 57776 5765.7
saturada
Absorcion % 742 7.51 7.43 7.43 7.31 7.42
Ladrillo al 6% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra 5314.8 5248.9 52731 5304.8 5261.7
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra 57328 5658.2 5688.8 57234 5677.3
saturada
Absorcion % 7.86 7.8 7.88 7.89 79 7.866
Ladrillo al 8% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra 5289.6 5304.7 5315.8 5294.5 53224
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra 5726.4 5740.4 57521 5731.8 5761.8
saturada
Absorcion % 8.26 8.21 8.21 8.26 8.26 8.24
Ladrillo al 10% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra 5384.60 5218.70 5231.20 5418.90 5318.70
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra 5836.30 5654.10 5666.40 5865.20 5772.40
saturada
Absorcion % 8.39 8.34 8.32 8.24 8.53 8.364

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla podemos apreciar los promedios de cada uno de los porcentajes del
ensayo de absorcion para el ladrillo patrén y con el aditamento de puzolana con
porcentajes adicionados del al 2%, 4%, 6%, 8%, y 10%, teniendo los resultados
6.366%, 7.05%, 7.42%, 7.866%, 8.24% y 8.364% respectivamente.

Tabla 59: Resumen de ensayo de absorcion de los tipos de ladrillo

Ladrillos con puzolana Absorcién Segun Norma E. 070 (no mayor que
12%)
0% Patron 6.366 CUMPLE
2% Puzolana 7.05 CUMPLE
4% Puzolana 7.42 CUMPLE
6% Puzolana 7.86 CUMPLE
8% Puzolana 8.24 CUMPLE
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10% Puzolana

8.364

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En esta tabla mostramos el resumen del ensayo de absorcion con el

aditamento de puzolana que si cumple con la normativa que es del 12% como maximo

para ladrillos de concreto.

Figura 35 : Grafico de resultados de absorcion con puzolana
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico que se muestra, se puede ver que el resultado promedio se obtiene de la

prueba de absorbancia de 6 muestras. Aqui podemos ver que el resultado mas alto es

8.364 %, esto proviene de la muestra con sustitucion parcial de 8% puzolanas, vy el

resultado mas bajo obtenido de la muestra estandar, es 6.366%

Tabla 60: Resultados de absorcion de las muestras de limadura de hierro

Ladrillo Patron

M1 M2 M3 M4 M5 promedio
A =Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5428.6 53874  5468.3 5573.2 5402.3
B =Peso en el aire de la muestra saturada 5778.2 5733.6 5809.3 5927.3 5746.4
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Absorcion % 6.44 6.43 6.24 6.35 6.37 6.366
Ladrillo al 2% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5312.7 5265.1 5342.4 5361.5 5442.2
B = Peso en el aire de la muestra saturada 5635.3 5582.7 5667.4 5687.7 5769.7
Absorcion % 6.07 6.03 6.08 6.08 6.02 6.056
Ladrillo al 4% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5377 54358  5516.7 5477 5335.8
B = Peso en el aire de la muestra saturada 5691.6 5754.2 5838.3 5797.6 5646.5
Absorcion % 5.85 5.86 5.83 5.85 5.82 5.842
Ladrillo al 6% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5363.2 5302.9 5292 5311.4 5289.6
B = Peso en el aire de la muestra saturada 5662.8 5602.8 5584.1 5615.4 5582.4
Absorcion % 5.59 5.66 5.52 572 5.54 5.606
Ladrillo al 8% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5311.2 5631.7 54778 543628  5321.2
B = Peso en el aire de la muestra saturada 5596.3 5828.4 5768.6 5721.6 5601.4
Absorcion % 5.37 5.36 5.31 5.25 527 5.312
Ladrillo al 10% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra seca (gr) 5348.20 548150 5413.80 5391.60 5376.30
B = Peso en el aire de la muestra saturada 5626.30 5786.20 571910 5637.80 5673.10
Absorcion % 5.56 5.64 4.57 5.52 5.298

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En esta tabla podemos apreciar los promedios de cada uno de los

porcentajes del ensayo de absorcion para el ladrillo patron y con el aditamento de

limadura de hierro con porcentajes adicionados del al 2%, 4%, 6%, 8%, y 10%,
teniendo los resultados 6.366%, 6.056%, 5.842%, 5.606%, 5.312% y 5.298%

respectivamente.

Tabla 61: Resumen de ensayo de absorcion de los tipos de ladrillo con adiciones de

limadura de hierro

Ladrillos con limadura de Absorcién Segun Norma E. 070 (no mayor que 12%)
hierro
0% Patron 6.366 CUMPLE
2% L. H. 6.056 CUMPLE
4% L. H. 5.842 CUMPLE
6% L. H. 5.606 CUMPLE
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8% L. H. 5.312 CUMPLE
10% L. H. 5.298 CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla mostramos el resumen del ensayo de absorcion con el aditamento de
limadura de hierro que si cumple con la normativa que es del 12% como méaximo para
ladrillos de concreto y también vemos que tiene una tendencia a bajar cada vez que

se le adiciona mayor porcentaje de limadura de hierro.

Figura 36 Grafico de resultados de absorcion con limadura de hierro
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico que se muestra, se puede ver que el resultado promedio se obtiene de la
prueba de absorcion de 6 muestras. De los cuales encontramos que el resultado mas
bajo fue de 5,298 %, este provino de la muestra con sustitucién parcial de 10 % de
limaduras de hierro y el resultado mas alto obtenido fue de la muestra estandar 6,366
%
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Figura 1: Ensayo de Absorcion

Fuente: Fotografia propia

Densidad (NTP 331.017:2015) El procedimiento para obtener los resultados de
densidad se encuentra en la parte de procedimientos. Ademas, se utilizé la ecuacion
segun normatividad para obtencién de esta. Se adjunta el informe del laboratorio JVC
SAC en el anexo N°

Tabla 62: Resultados de absorcién de las muestras de puzolana

Ladrillo Patrén

M1 M2 M3 M4 M5 promedio
A =Peso en el aire de la 5428.6 5387.4 5468.3  5573.2 5402.3
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5778.2 5733.6 5809.3 5927.3 5746.4
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 2.17 2.13 2.15 2.11 2.14 2.14
Ladrillo al 2% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la 5358.7 5347.3 5438.1 5379.5  5458.4
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5736.13 5725.3 5821.4 5757.5 5843.8
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 2.07 2.09 2.09 2.11 2.06 2.08
Ladrillo al 4% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la 53445 5421.8 5432.7 5378.1 5372.8
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5741.2 5828.8 5836.3 5777.6 5765.7
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 2.08 2.02 2.07 2.07 2.05 2.06
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Ladrillo al 6% de puzolana

M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la 5314.8 5248.9 5273.1 5304.8 5261.7
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5732.8 5658.2 5688.8 5723.4 5677.3
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 2.00 2.02 2.00 2.02 2.02 2.01
Ladrillo al 8% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la 5289.6 5304.7 5315.8 5294.5 5322.4
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5726.4 5740.4 5752.1 5731.8 5761.8
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 2.17 2.17 2.17 2.16 2.14 2.16
Ladrillo al 10% de puzolana
M1 M2 M3 M4 M5
A =Peso en el aire de la 5384.60 5218.70 5231.20 5418.90 5318.70
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la 5836.30 5654.10 5666.40 5865.20 5772.40
muestra saturada
Densidad (g/cm3) 1.97 1.95 1.97 1.96 1.94 1.96

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En esta tabla observamos los resultados del ensayo de Densidad del
ladrillo patron = 2.14gr/cm3 y con el aditamento de puzolana con porcentajes
adicionados del al 2% = 2.08gr/cm3, 4% = 2.06gr/cm3, 6% = 2.01gr/cm3, 8% =
2.16gr/cm3 'y 10%= 1.96 gr/cm3.

Tabla 63: Resumen de ensayo de densidad -puzolana

Ladrillos con puzolana Densidad Segln Norma E. 070
(no menor a 1.65 g/cm3)

0% Patrén 2.14 CUMPLE
2% Puzolana 2.08 CUMPLE
4% Puzolana 2.06 CUMPLE
6% Puzolana 2.01 CUMPLE
8% Puzolana 2.16 CUMPLE
10% Puzolana 1.96 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En esta tabla mostramos el resumen del ensayo de Densidad con el
aditamento de puzolana que si cumple con la norma E 0.70 que indica una densidad

no menor de 1.65gr/cm3 para ladrillos de concreto.
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Figura 38: Grafico de resultados de densidad con puzolana
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico mostrado se puede ver que los resultados promedio obtenidos del ensayo

de densidad de las 6 muestras. Donde se puede visualizar que el mayor resultado es

de 2.16 gr/cm3 siendo este de la muestra con adicion de 8% de puzolana y el menor

resultado obtenido es el de 10% de adicion, obteniendo un 1.96 gr/cm3

Tabla 64: Resultados de absorcion de las muestras de limadura de hierro

Ladrillo Patrén

M1 M2 M3 M4 M5 promedio

A = Peso en el aire de la muestra seca 5428.6 5387.4 5468.3 5573.2 5402.3

(an

B = Peso en el aire de la muestra

saturada

5778.2 5733.6 5809.3 5927.3 5746.4

Densidad (g/cm3)

2.17 2.13 2.15 2.11 2.14 2.14

Ladrillo al 2% de limadura de hierro

M1 M2 M3 M4 M5

A = Peso en el aire de la muestra seca 5312.7 5265.1 53424 5361.5 5442.2

(gn

B = Peso en el aire de la muestra

saturada

5635.3 5582.7 5667.4 5687.7 5769.7

Densidad (g/cm3)

2.12 2.09 2.11 2.12 2.09 2.106

Ladrillo al 4% de limadura de hierro

M1 M2 M3 M4 M5

A = Peso en el aire de la muestra seca 5377 5435.8 5516.7 5477 5335.8

)

95



B = Peso en el aire de la muestra 5691.6 5754.2 5838.3 5797.6 5646.5
saturada

Densidad (g/cm3) 2.13 2.08 2.10 2.09 2.13 2.106
Ladrillo al 6% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra seca 5363.2 5302.9 5292 5311.4 5289.6
(an
B = Peso en el aire de la muestra 5662.8 5602.8 5584.1 5615.4 5582.4
saturada
Densidad (g/cm3) 2.07 2.03 2.04 2.02 2.01 2.034
Ladrillo al 8% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra seca 5311.2 5531.7 5477.8 5436.28 5321.2
(an
B = Peso en el aire de la muestra 5596.3 5828.4 5768.6 5721.6 5601.4
saturada
Densidad (g/cm3) 2.17 2.06 2.12 2.13 2.14 2.124
Ladrillo al 10% de limadura de hierro
M1 M2 M3 M4 M5
A = Peso en el aire de la muestra seca 5348.20 548150 5413.80 5391.60 5376.30
(an
B = Peso en el aire de la muestra 5626.30 5786.20 5719.10 5637.80 5673.10
saturada
Densidad (g/cm3) 213 2.03 212 2.16 2.08 2.104

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65: Resumen de ensayo de densidad — limadura de hierro

Ladrillos con limadura de Densidad Segun Norma E. 070
hierro no menor a 1.65 g/cm3)
0% Patrén 2.14 CUMPLE
2% L. H. 2.106 CUMPLE
4% L. H. 2.106 CUMPLE
6% L. H. 2.034 CUMPLE
8% L. H. 2.124 CUMPLE
10% L. H. 2.104 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En esta tabla mostramos el resumen del ensayo de Densidad con el
aditamento de limadura de hierro que si cumple con la norma E 0.70 que indica una

densidad no menor de 1.65gr/cm3 para ladrillos de concreto.

Figura 39: Grafico de resultados de densidad con limadura de hierro
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DENSIDAD-LIMADURA DE HIERRO
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico mostrado se puede ver que los resultados promedio obtenidos del ensayo
de densidad de las 6 muestras. Donde se puede visualizar que el mayor resultado es
de 12.124 gr/cm3 siendo este de la muestra con sustitucion parcial de 8 % de limadura

de hierro.

Figura 40: Ensayo de densidad

Fuente: Fotografia propia
Propiedades mecanicas

Resistencia a compresion (NTP 399.604:2015)
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En el Capitulo Il se detalla el procedimiento para realizar los ensayos de resistencia a
la compresion de los ladrillos de hormigon. Para calcular los resultados de los dias 7,
1y 28 se utilizo la ecuacion N°16. El informe del laboratorio JVC SAC se adjunta

Tabla 66: Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias

DESCRIPCION  CODIFICACION CARGA CARGA fb PORCENTAJE PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg) (kg/cm2) (%)
LADRILLO L.PT M1 312.65 31708.59 101.42 78.01
PATRON 101.24
LPT M2 313.2 31601.52 100.90 77.61
L.PT M3 3133 31770.79 101.41 78.01
LADRILLO CON L.PZ 2% M1 313.56 33152.49 105.73 81.33
ADICION 105.24
DE L.PZ 2% M2 315.71 33103.54 104.85 80.66
PUZOLANA AL L.PZ 2% M3 313.04 32913.88 105.14 80.88
0
LADRILLO CON L.PZ 4% M1 313.30 34616.78 110.49 84.99
ADICION
AL 4% L.PZ 4% M3 315.97 34831.93 110.24 84.80
LADRILLO CON L.PZ 6% M1 315.71 36764.26 116.45 89.58
ADICION .
BE PUZOLANA L.PZ 6% M2 313.85 36599.07 116.61 89.70 116.42
AL 6% L.PZ 6% M3 313.56 36438.98 116.21 89.39
LADRILLO CON L.PZ 8% M1 312.65 32150.12 102.83 79.10
ADICION . 102.41
DE PUZOLANA L.PZ 8% M2 315.71 32098.12 101.67 78.21
AL 8% L.PZ 8% M3 314.24 32277.58 102.72 79.02
LADRILLO CON L.PZ 10% M1 313.20 31937.00 101.55 78.12 101.55
ADICION o
DE PUZOLANA L.PZ 10% M2 312.57 31872.76 102.16 78.58
AL 10% L.PZ 10% M3 311.88 31802.40 100.94 77.65

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla se pueden ver los resultados de la resistencia media a
compresion obtenida a los 7 dias, para ladrillos de hormigdn con adicion de limaduras

de hierro, se refieren al 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. sobre el peso de cemento por m3.

Figura 41: Resumen de resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS-PUZOLANA

0% PATRON

2% PZ 4% PZ 6% PZ 8% PZ 10% PZ

Fuente: Elaboracién propia

El grafico muestra los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a la compresion
de 7 dias en las unidades de ladrillo de hormigén. Para poder observar los resultados
mas altos obtenidos en comparacién con la muestra de ladrillo estandar, el ladrillo con
el 6% de puzolana demostrd una resistencia promedio de 116, 42 kg/cm2 y se obtuvo
la menor cantidad en la muestra suplementada con 10% de puzolana con un valor de
resistencia promedio de 101.55 kg/cm2.

Tabla 1 Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias

DESCRIPCION CODIFICACION CARG CARGA fb PORCENTAJE PROMEDIO
DE MUESTRA A KN (kg) (kg/cm2) (%)
LADRILLO LPT M1 312.65 3170859  101.42 78.01 101.24
PATRON L.PT M2 31320 31601.52  100.90 77.61
LPT M3 31330 3177079  101.41 78.01
LADRLLOCON  L.LH2% M1 31424 3284862  104.53 80.41 104.87
ADICION
L.L.H 2% M2
SfDICON 6 312,65 32917.96  105.29 80.99
DEHERROAL  LLH2%M3 31296 3279661  104.79 80.61
2%
LADRILLOCON  LLH4%M4  313.85 34340.44  109.42 84.17 109.27
ADICION
L.L.H 4% M5
E N b 31330 3420890  109.19 83.99
DEHERROAL  LLH4%M6 31476 3437613  109.21 84.01
4%
LLHG6%M?7 31320 35599.77  113.66 87.43 113.18
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LADRILLOCON  L.L.H6% M8  312.65 35447.83  113.38 87.21
DEASI{%ﬁRA LLH6%M9 31571 35512.07  112.48 86.53
DE HIERRO AL
6%
LADRLLOCON  L.LH8%M10 315.71 32698.72  103.57 79.67 104.11
DEALH’,'V?A%'[“JRA LL.H8% MI11 313.85 32894.50  104.81 80.62
DEHERROAL  LLH8%MI12 31519 32767.04  103.96 79.97
80
LADRILIf)O CON LLH10%M13 318.62 32489.68  103.92 79.94 103.68
DEALERACA'\%RA LLH10% M14 319.19 32547.80  103.70 79.77
DEHERROAL  L.LH10%MI15 31645 3226841  103.42 79.55

10%

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se pueden ver los resultados de la resistencia media a la

compresion obtenida a los 7 dias para los ladrillos de concreto con adicion de limadura

de hierro estan en relacién del 2%, 4%,6%,8% y 10% con respecto al peso del cemento

por metro cubico.

Figura 42: Resumen de resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias
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8% L. H.

10% L. H.

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a

compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar que el mayor

resultado obtenido en comparacién a la muestra del ladrillo patrén, es el ladrillo con adicion

100



del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia promedio de 113.18 kg/cm2 y el
menor resultado obtenido es el de la muestra con adicién de limadura de hierro al 10% con un

valor de resistencia promedio de 103.68 kg/cm2.
Resistencia a compresion alos 14 dias (NTP 399.604:2015)

Tabla 68: Resultados de resistencia a la compresioén a los 14 dias-PZ

DESCRIPCION CODIFICACION CARGA CARGA fb PORCENTAJE PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg) (kg/lcm2) (%)
LADRILLO PATRON L.PT M1 314.40 36737.75  116.85 89.88 117.39
L.PT M2 313.85 368590.10 117.44 90.34
L.PT M3 311.35 36696.96  117.86 90.66
LADRILLO CON L.PZ 2% M1 31571 38457.99  121.81 93.70 122.18
ADICION
DE PUZOLANA AL L.PZ 2% M2 313.30 38255.07 122.10 93.93
2% L.PZ 2% M3 312.00 38261.18  122.63 94.33
LADRILLO CON L.PZ 4% M1 31545 40350.55  127.91 98.40 128.21
ADICION
DE PUZOLANA AL L.PZ 4% M2 313.30 40230.22  128.41 98.78
4% L.PZ 4% M3 314.11 40306.70  128.32 98.71
LADRILLO CON L.PZ 6% M1 316.37 42423.60  134.09 103.15 135.12
ADICION
DE PUZOLANA AL L.PZ 6% M2 313.17 42661.19  136.22 104.79
6% L.PZ 6% M3 313.98 42404.22  135.05 103.89
LADRILLO CON L.PZ 8% M4 314.84 37394.44  118.77 91.36 119.21
ADICION
DE PUZOLANA AL L.PZ 8% M5 316.19 37454.60 118.46 91.12
8% L.PZ 8% M6 312.00 37565.75  120.40 92.62
LADRILLO CON L.PZ 10% M7 362.58 36972.28  118.05 90.81 118.03
ADICION
DE PUZOLANA AL L.PZ 10% M8 363.18 37033.46  118.45 91.12
10% L.PZ 10% M9 361.95 36908.04  117.60 90.46

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a compresion
promedio obtenida a los 14 dias, para los tipos de ladrillo de concreto con adicién de puzolana
estan en relacion del 2%, 4%,6%,8% y 10% con respecto al peso del cemento por metro

cubico.
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Figura 43: Resumen de la resistencia a la compresion a los 14 dias-Puzolana

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a

compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar que el mayor

resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patron, es el ladrillo con

adicién del 6% de puzolana el cual obtuvo una resistencia promedio de 135.12 kg/cm2

y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicion de puzolana al 10% con

un valor de resistencia promedio de 118.03 kg/cm2.

Tabla 69: Resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias-LH

DESCRIPCION CODIFICACION CARGA  CARGA fb PORCENTAJE (%)  PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg) (kg/em2)
LADRILLO PATRON LPT M1 31440 3673775  116.85 89.88 117.39
L.PT M2 31385  36859.10  117.44 90.34
LPTM3 31135  36696.96  117.86 90.66
LADRILLOCON ADICION ~ LLH2%M1 31523 3820204  121.19 93.22 121.11
DE LIMADURA DE
HIERRO AL 2% LLH2%M2 31597 3801951  120.33 92.56
L.LH 2% M3 312.65 38081.72 121.80 93.69
LADRILLOCON ADICION ~ LLH4%M4 31361 3992737  127.32 97.93 126.66
DE LIMADURA DE
HIERRO AL 4% LLH4%M5 31597 3988455  126.23 97.10
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LLH4% M6 31588  39939.61 126.44 97.26
LADRILLO CON ADICION LLH6%M7 31536  41383.50 131.23 100.94 131.50
DE LIMADURA DE
HIERRO AL 6% LLH6%M8 31398  41366.17 131.75 101.34
LLH6%M9 31521  41458.96 131.53 101.18
LADRILLO CON ADICION ~ LLH8%M10 31523  38326.44 121.58 93.52 122.01
DE LIMADURA DE
HIERRO AL 8% LLH8%M11 31433  38345.82 121.99 93.84
LLH8%M12 31424  38484.50 122.47 94.21
LADRILLO CON ADICION ~ LLH10%M13 37321  38056.22 121.76 93.66 121.22
DE LIMADURA DE
HIERRO AL 10% LLH10%M14 37219  37952.21 120.71 92.86
LLH10%M15 37149  37880.84 121.20 93.23

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a compresion

promedio obtenida a los 14 dias, para los tipos de ladrillo de concreto con adicién de limadura

de hierro estan en relacion del 2%, 4%,6%, 8% y 10% con respecto al peso del cemento por

metro cubico.

Figura 44: Resumen de la resistencia a la compresion a los 14 dias- limadura de
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103



En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar
gue el mayor resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patrén, es el
ladrillo con adicion del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia
promedio de 131.50 kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con

adicion de limadura de hierro al 2% con un valor de resistencia promedio de 121.11

kg/cm?2.
Resistencia a compresién alos 28 dias (NTP 399.604:2015)
Tabla 70: Resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias
DESCRIPCION  CODIFICACION CARGA  CARGA fb PORCENTAJE PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg) (kglcm2) (%)
LADRILLO LPT M1 315.71 4143449  131.24 100.96 131.98
PATRON LPT M2 31200  41560.93 133.21 102.47
LPT M3 31385 4126420 13148 101.14
LADRILLO CON L.PZ 2% M1 31304 4300585  137.38 105.68 137.31
ADICION L.PZ 2% M2 31597 4330360  137.05 105.42
DE F/’\Lﬁco’/tANA LPZ2% M3 31320 4306601 13750 10577
LADRILLO CON L.PZ 4% M1 31200 4478420 14354 110.41 143.89
ADICION L.PZ 4% M2 314.51 45382.77 144.30 111.00
DE F;\lﬁ%ANA L.PZ 4% M3 31506  45312.41 143.82 11063
LADRILLO CON L.PZ 6% M1 31545  47817.81 151,59 116.61 151.82
ADICION L.PZ 6% M2 31385 4775765 15217 117.05
DE Z{Z&ANA L.PZ 6% M3 31392 4762815  151.72 116.71
LADRILLO CON L.PZ 8% M1 31506 4213910 13375 102.89 134.42
ADICION L.PZ 8% M2 314,51 4230429 13451 103.47
DE F/;lizs(?/fANA L.PZ 8% M3 31392 4238077  135.01 103.85
LADRILLOCON  L.PZ 10% M1 40965  41772.01 133.37 102.59 13313
ADICION L.PZ 10% M2 41015 41823 132.47 101.90
DE iEfg&ANA L.PZ 10% M3 4102 41911.71 133.54 102.72

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a compresion
promedio obtenida a los 28 dias, para los tipos de ladrillo de concreto con adicién de puzolana
estan en relaciéon del 2%, 4%,6%, 8% y 10% con respecto al peso del cemento por metro

cubico.
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Figura 44:
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a

compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar que el mayor

resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patrén, es el ladrillo con

adicién del 6% de puzolana el cual obtuvo una resistencia promedio de 151.82 kg/cm2

y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicién de puzolana al 10% con

un valor de resistencia promedio de 133.13 kg/cm2.

Tabla 71: Resumen de resultados de resistencia a los 7,14 y 28 dias-PZ

Tipo de muestra

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Clasificaciéon segun

7 dias 14 dias 28 dias NORMA E.070 NTP 399.601

Ladrillo patrén 101.24 117.39 131.98 Ladrillo tipo iv Tipo 24
Ladrillo con adicion Ladrillo tipo iv Tipo 24
de puzolana al 2% 105.24 122.18 137.31
Ladrillo con adicion Ladrillo tipo iv Tipo 24
de puzolana al 4% 110.26 128.21 143.89
Ladrillo con adicion Ladrillo tipo iv Tipo 24
de puzolana al 6% 116.42 135.12 151.82
Ladrillo con adicion Ladrillo tipo iv Tipo 24
de puzolana al 8% 102.41 119.21 134.42
Ladrillo con adicion 101.55 118.03 133.13 Ladrillo tipo iv Tipo 24

de puzolana al 10%

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestra el resumen de los ensayos a la compresion por unidad de

ladrillo con aditamento de puzolana para los dias 7, 14, y 28 dias, teniendo como
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resultados la clasificacion para ladrillo tipo IV y su clasificaciébn segun las normas E
.070 y NTP 399.601

Figura 45 Grafico de resumen de resultados a los 7, 14 y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico nos muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las
unidades de albaniileria a edades de 7,14 y 28 dias. Se puede visualizar que el mayor
resultado obtenido a los 28 dias es de la muestra patrén, que obtuvo 131.98 kg/cm2.
Y el mayor porcentaje que se obtuvo ha sido al 6% de puzolana que obtuvo
151.82kg/cm2 alcanzando un 15% en ser mejor con respecto al patron.

Tabla 72: Resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias

DESCRIPCION  CODIFICACION  CARGA  CARGA fib PORCENTAJE  PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg) (kg/em2) (%)
LADRILLO LPT M1 31571 4143449 13124 100.96 13198
PATRON LPT M2 31200  41560.93 133.21 10247
LPT M3 31385 41264.20 13148 101.14
LADRILLO CON L.L.H 2% M1 31451 42704.02 135.78 104.45 136.20
ADICION L.LH 2% M2 31457 4277743 135.99 104.60
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DE LIMADURA LLH 2% M3 31317 42847.79 136.82 105.25
DE HIERRO AL
2%
LADRILLO CON LLH4% M4 31200 4469753 14326 110.20 142.21
DEABI'\%/'\%RA LLH4% M5 31451 4454967 141,65 108.96
DE HIERRO AL LLH4% M6 31506 4464451 141.70 109.00
4%
LADRILLO CON LLH6% M7 31359  46372.90 147.88 113.75 147.76
DEABI'\;;'\BERA LLH6% M8 31200 4618119 148.02 113.86
DE HIERRO AL L.LH 6% M9 31506 4643408 147.38 113,37
6%
LADRILLO CON LLH8%MI0 31451  43018.08 136.78 105.22 137.07
DEALE:ll\/ﬂgﬁR A L.L.H 8% M11 31510 4309558 136.77 105.21
DE HIERRO AL LLH8%M12 31374 4319347 137.67 105.90
8%
LADRILLOCON  LLH10%M13 41657 4247764 135.86 104,51 135.41
DEALEI’ngRA LLH10%M14 41725  42546.98 135.85 104 .50
DEHIERROAL  LLH10%Mi5 41589 4240830 13453 103.49

10%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a

compresion promedio obtenida a los 28 dias, para los tipos de ladrillo de concreto con
adicion de limadura de hierro estan en relacion del 2%, 4%,6%, 8% y 10% con respecto

al peso del cemento por metro cubico.

Figura 46: Resumen de la resistencia a la compresion a los 28 dias-LH
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En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar que el mayor
resultado obtenido en comparacién a la muestra del ladrillo patron, es el ladrillo con
adicién del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia promedio de 147.76
kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicion de limadura de

hierro al 10% con un valor de resistencia promedio de 135.41 kg/cm2.

Tabla 73: Resumen de resultados de resistencia a los 7,14 y 28 dias- LH

Tipo de muestra Resistencia a la compresién (kg/cm2) Clasificacién segun
7 dias 14 dias 28 dias NORMA E.070 NTP 399.601
Ladrillo patron 101.24 117.39 131.98 Ladrillo tipo iv Tipo 24
Ladrillo con adicion 104.87 121.11 136.20 Ladrillo tipo iv Tipo 24
de limadura de hierro al 2%
Ladrillo con adicion 109.27 126.66 142.21 Ladrillo tipo iv Tipo 24
de limadura de hierro al 4%
Ladrillo con adicion 113.18 131.50 147.76 Ladrillo tipo iv Tipo 24
de limadura de hierro al 6%
Ladrillo con adicion 104.11 122.01 137.07 Ladrillo tipo iv Tipo 24
de limadura de hierro al 8%
Ladrillo con adicion 103.68 121.22 135.41 Ladrillo tipo iv Tipo 24

de limadura de hierro al 10%
Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla se muestra el resumen de los ensayos a la compresion por unidad de
ladrillo con aditamento de limadura de hierro para los dias 7, 14, y 28 dias, teniendo
como resultados la clasificacion para ladrillo tipo 1V y su clasificacién segun las normas
E .070 y NTP 399.601
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Figura 47: Grafico de resumen de resultados a los 7, 14 y 28 dias-L.H.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

f'b

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias
M LADRILLO PATRON 101.24 117.39 131.98
2% L. H. 104.87 121.11 136.20
4% L. H. 109.27 126.66 142.21
W6% L. H. 113.18 131.50 147.76
8% L. H. 104.11 122.01 137.07
W 10% L. H. 103.68 121.22 135.41

Fuente: Elaboracion propia

El grafico nos muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion de las
unidades de albafileria a edades de 7,14 y 28 dias. Se puede visualizar que el mayor
resultado obtenido a los 28 dias es de la muestra patron, que obtuvo 131.98 kg/cm?2.
Y el mayor porcentaje que se obtuvo ha sido al 6% de limadura de hierro que obtuvo

147.76 kg/cm2 alcanzando un 12% en ser mejor con respecto al patrén.

Figura 48: Ensayo de resistencia a compresion (f'b)

$

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos de resistencia ala compresion axial de pilas de ladrillos (NTP 399.605)

La resistencia a la compresion f'm esta definida como la carga maxima axial entre el

area de la seccion transversal. Es una de las principales propiedades de la unidad de

albafiileria, valores altos indican que son de buena calidad para fines estructurales y

de exposicion; en cambio valores bajos, indican poca resistencia y poca durabilidad.

El calculo de la resistencia en compresion f'm, se determiné con la ecuacion.

Pmax
f'm=¢C—

Areda

Resistencia a compresién axial en pilas alos 28 dias (NTP 399.605:2015)

Tabla 74: Resultados de (F’'m) en pilas de puzolana

DESCRIPCION ~ CODIFICACION ~ CARGA  CARGA  fm  PORCENTAJE PROMEDIO
DE MUESTRA KN (kg)  (kglem2) (%)
LADRILLO PATRON LPT M1 31200 2021147  67.26 103.48 66.15
LPT M2 31385  19728.14  65.78 10120
LPT M3 31200 2040828  65.41 100.63
LADRILLO CON LLH2%M1 31385 2164925  68.98 106.12 68.42
D PUPOLAA AL 29 LLH2%M2 31330 2127808  67.92 104.49
LLH2%M3 31385 2145755 6837 105.18
LADRILLO CON LLH4%M4 31506 2221416 7051 108.48 7147
DE PU/;%'LCAE\,);N\ AL4% LLH4%M5 31265 2245277 7181 110.48
LLH4%M6 31320 2257310 7207 110.88
LADRILLO CON LLH6%M7 31200 2359586 7563 116.35 74.63
DE Puégﬂﬁ;N\ AL6% LLH6%MS 31451 2331748  74.14 114.06
LLHB%M9 31571  23398.04  74.11 114.02
LADRILLO CON LLH8%MI0 31200 2106394  67.51 103.87 67.40
DE PU@%&&N\ ALsy LLH8%MIT 31506 2136679  67.82 104.34
LLH8%M12 31320 2004260  66.87 102.87
LPZ10%M13 20487 2089059  66.68 102.58 66.42
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LADRILLO CON L.PZ 10% M14 203.17 20717.24 66.52 102.34

ADICION _
DEPUZOLANAAL  LPZ10%M15 20289 2068369  66.06 101,62

10%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en esta tabla podemos observar los resultados de la resistencia a
compresion axial en pilas de ladrillos teniendo como promedio a los 28 dias, para los
tipos de ladrillo de concreto con adicién de limadura de hierro estan en relacion del

2%, 4%,6% y 8% y 10% con respecto al peso del cemento por metro cubico.

Figura 49: Resumen de la resistencia a la compresion en pilas a los 28 dias -PZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
F'M - PUZOLANA

90.00
80.00

70.00 79.24
60.00 B e 4% Sos2

50.00
40.00
30.00 _
20.00
10.00
0.00

™ 0% Patron 65.41
2% Puzolana 69.35
4% Puzolana 74.26
6% Puzolana 79.24

™ 8% Puzolana 69.15

™ 10% Puzolana 66.42

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
compresion axial de las unidades de ladrillos de concreto. Se observa que el mayor
resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patron, es el ladrillo con
adicién del 6% de puzolana el cual obtuvo una resistencia promedio de 79.24 kg/cm2
y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicion de puzolana al 10% con

un valor de resistencia promedio de 66.42 kg/cm2.
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Tabla 75: 2 Resultados de resistencia a la compresion axial a los 28 dias

DESCRIPCION  CODIFICACION CARGA KN CARGA fm PORCENTAJE  PROMEDIO
DE MUESTRA (kg) (kg/em2) (%)
LADRILLO LPT M1 312.00 2021147 67.26 103.48 66.15
PATRON LPT M2 313.85 19728.14 65.78 10120
LPT M3 312.00 20408.28 65.41 100.63
LADRILLO CON L.LH 2% M1 315.16 2125259 67.43 103.75 69.35
ADICION LLH 2% M2 312.65 21784.87 69.68 107.20
DE LIMADURA .
DE HIERRO AL L.LH 2% M3 309.60 21962.30 70.94 109.13
2%
LADRILLO CON L.LH 4% M4 315.06 23204.29 73.65 11331 74.26
ADICION L.L.H 4% M5 312.00 23511.22 75.36 115.93
DE LIMADURA .
DE HIERRO AL L.LH 4% M6 315.71 23294.03 73.78 113,51
4%
LADRILLO CON L.LH 6% M7 313.85 25014.26 79.70 122,62 79.24
ADICION LL.H 6% M8 313.20 2449217 78.20 12031
DE LIMADURA .
DE HIERRO AL L.L.H 6% M9 312.65 2496022 79.83 122.82
6%
LADRILLOCON  L.LH8%M10 312.00 2190112 70.20 107.99 69.15
ADICION L.L.H 8% M11 312.00 21448 37 68.74 105.76
DE LIMADURA X
DEHIERROAL  LLH8%M12 315.71 21625.80 68.50 105.38
8%
LADRILLOCON  LLH 10% M13 208.57 21267.88 67.76 104.25 67.85
ADICION LLH 10% M14 209.54 21366.79 68.48 105.36
DE LIMADURA .
DEHERROAL  LLH 10% M5 208.38 21248 51 67.30 10354

10%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla se puede visualizar los resultados de la resistencia a compresion
axial promedio obtenida a los 28 dias, para los tipos de ladrillo de concreto con adicion de
limadura de hierro estan en relacion del 2%, 4%,6%, 8% y 10%con respecto al peso del

cemento por metro cubico
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Figura 50: resumen de resultados de la resistencia a la compresién a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
(F"M)- LIMADURA DE HIERRO

76.00
74.00
22.00 74.63
70.00 71.47
68.00
66.00 68.42 -
64.00 _—
62.00
60.00
1
™ 0% Patron 65.41
2% L. H. 68.42
4% L. H. 71.47
6% L. H. 74.63
™ 8% L. H. 67.40
™ 10% L. H. 67.85

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Pudiendo observar que el mayor
resultado obtenido en comparacion axial a la muestra del ladrillo patron, es el ladrillo
con adicién del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia promedio de
74.63 kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicién de limadura
de hierro al 8% con un valor de resistencia promedio de 67.40 kg/cm2.

Figura 51: Ensayo de resistencia a compresion en pilas (fm)
. )
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Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de resistencia a la compresion diagonal en muretes de ladrillos (NTP
399.621)

La resistencia a la compresion V'm esta definida como la carga maxima al corte
diagonal entre el area de la seccion transversal. Es una de las principales propiedades
de la unidad de albafiileria, valores altos indican que son de buena calidad para fines
estructurales y de exposicién; en cambio valores bajos, indican poca resistencia y poca
durabilidad.

Resistencia a compresion diagonal en muretes a los 28 dias (NTP 399.621:2015)

Tabla 76: Resultados de compresion diagonal (V’'m) con puzolana
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ALBANILERIA PATRON Y PUZOLANA (V'm)

N°  ESPECIMEN  Largo Alto Espesor  Area CARGA ESFUERZO ESFUERZO PROMEDIO
(Cm) (Cm)  (Cm) Bruta MAXIMA CORTANTE CORTANTE  kg-flcm2

(Cm2) (KG) Mpa kg-flcm2
1 PATRON 1 60.3 605 13.2 797.28 9326 0.811 8.27 8.27
2 PATRON 2 60.5 603  13.05 788.22 9197 0.809 8.25
3 PATRON 3 602 605 13.15 793.60 9306 0.813 8.29
4 PUZOLANA2% 60.3 604 134 808.7 9809 0.841 8.58 8.60
5 PUZOLANA2% 60.5 60.5 13.2 798.6 9745 0.846 8.63
6 PUZOLANA2% 604 609 13.3 806.6 9819 0.844 8.61
7 PUZOLANA4% 608 60.2 13.5 816.8 10449 0.887 9.04 9.01
8 PUZOLANA4% 60.3 60.3 134 808.0 10244 0.879 8.96
9 PUZOLANA4% 601 60.5 13.5 814.1 10391 0.885 9.02
10 PUZOLANAG6% 609 604 13.6 824.8 11088 0.932 9.50 9.51
11 PUZOLANAG6% 605 60.6 13.2 799.3 10756 0.933 9.51
12 PUZOLANAG% 60.3 60.3 13.3 802.0 10792 0.933 9.51
13 PUZOLANA8% 604 604 13.2 797.3 9510 0.827 8.43 8.43
14 PUZOLANA8% 605 605 13.3 804.7 9575 0.825 8.41
15 PUZOLANAS8% 608 60.3 13.5 817.4 9774 0.829 8.45
16 PUZOIO_/ANA 60.2 60.7 13.2 797.9 9426 0.819 8.35 8.35
10%
17 PUZOLANA 60.7 606 13.1 794.5 9408 0.821 8.37
10%
18 PUZOLANA 602 604 13.6 820.1 9675 0.818 8.34

10%

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion diagonal de muretes de ladrillos de concreto. Se observa que
el mayor resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patréon, es el
ladrillo con adicion del 6% de puzolana el cual obtuvo una resistencia promedio de
resistencia V'm 9.51 kg/cm2 comparando con el cuadro de la norma E 0.70 cumple

con ladrillo tipo IV.

Figura 52: Resumen de la resistencia a la compresién diagonal (V’'m) a los 28 dias -
Pz

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - PUZOLANA

V'm

9.8
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9.2

9
. 9.01
8.6
o 8.60
8.2 8.27

8
7.8
7.6

PATRON PZ 2% PZ 4% PZ 6% PZ 8% PZ 10%

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
compresion diagonal de los muretes de ladrillos de concreto. Se observa que el mayor
resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patrén, es el ladrillo con
adicién del 6% de puzolana el cual obtuvo una resistencia promedio de 9.51 kg/cm2 'y
el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicién de puzolana al 10% con
un valor de resistencia promedio de 9.35 kg/cm2. Se puede concluir que el porcentaje

de incremento del murete 6% de puzolana es de un 15% con respecto al murete patron.
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Tabla 77: Resultados de compresién diagonal (V’m) con limadura de hierro

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ALBANILERIA PATRON Y LIMADURA DE HIERRO (V'm)

N° ESPECIMEN Llargo Alto Espesor  Area CARGA ESFUERZO ESFUERZO PROMEDIO
(Cm) (Cm)  (Cm) Bruta MAXIMA  CORTANTE CORTANTE  kg-flcm2

(Cm2) (KG) Mpa kg-flcm2
1 PATRON 1 60.3 605 13.2 797.28 9326 0.811 8.27 8.27
2 PATRON 2 605 603 13.05 788.22 9197 0.809 8.25
3 PATRON 3 602 605 1315 793.60 9306 0.813 8.29
4 LIMADURADE 603 604 134 808.7 9704 0.832 8.48 8.52
HIERRO 2%
5 LIMADURADE 605 605 13.2 798.6 9664 0.839 8.56
HIERRO 2%
6 LIMADURADE 604 609 13.3 806.6 9726 0.836 8.52
HIERRO 2%
7 LIMADURADE 608 602 13.5 816.8 10272 0.872 8.89 8.91
HIERRO 4%
8 LIMADURADE 603 603 134 808.0 10209 0.876 8.93
HIERRO 4%
9 LIMADURADE 601 605 13.5 814.1 10262 0.874 8.91
HIERRO 4%
10 LIMADURADE 609 604 13.6 824.8 10814 0.909 9.27 9.26
HIERRO 6%
11 LIMADURADE 605 60.6 13.2 799.3 10456 0.907 9.25
HIERRO 6%
12 LIMADURADE 603 603 13.3 802.0 10503 0.908 9.26
HIERRO 6%
13 LIMADURADE 604 604 13.2 797.3 9705 0.844 8.61 8.57
HIERRO 8%
14 LIMADURADE 605 605 13.3 804.7 9737 0.839 8.56
HIERRO 8%
15 LIMADURADE 608 60.3 135 8174 9880 0.838 8.55
HIERRO 8%
16 LIMADURADE 602 607 13.2 797.9 9541 0.829 8.45 8.48
HIERRO 10%
17 LIMADURADE 60.7 606 131 794.5 9557 0.834 8.50
HIERRO 10%
18 LIMADURADE 602 604 13.6 820.1 9841 0.832 8.48
HIERRO 10%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a compresion diagonal de muretes de ladrillos de concreto. Se observa que
el mayor resultado obtenido en comparacion a la muestra del ladrillo patron, es el
ladrillo con adicién del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia

promedio de resistencia V'm 9.26 kg/cm2 comparando con el cuadro de la norma E
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0.70 cumple con ladrillo tipo 1V, Se puede concluir que el porcentaje de incremento del

murete 6% de limadura de hierro es de un 12% con respecto al murete patron.

Figura 53: resumen de resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS LIMADURA
DE HIERRO - (V'm)
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PATRON 2% LH 4% LH 6% LH 8% LH 10% LH

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se puede visualizar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
compresion de las unidades de ladrillos de concreto. Se puede observar que el mayor
resultado obtenido en comparacion axial a la muestra del ladrillo patron, es el ladrillo
con adicion del 6% de limadura de hierro el cual obtuvo una resistencia promedio de
9.26 kg/cm2 y el menor resultado obtenido es el de la muestra con adicion de limadura

de hierro al 10% con un valor de resistencia promedio de 8.48 kg/cm?2.

Figura 54: Ensayo de resistencia a compresion en muretes (V’'m)

Fuente: Elaboracion propia
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

H. E. 1. La puzolana y la limadura de hierro influye significativamente en la
dosificacion optima de la mezcla de concreto para elaborar el ladrillo de concreto,
Trujillo 2021.
HO: La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en la
dosificacion optima de la mezcla de concreto para elaborar el ladrillo de concreto,
Trujillo 2021.
Ha: La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en la
dosificacion optima de la mezcla de concreto para elaborar el ladrillo de concreto,
Trujillo 2021.

Tabla 78: Prueba de contrastacion de hipotesis de la dimension de dosificacion

DOSIFICACION

One factor ANOVA

Mean n Std. Dev
2,232.25000 2 0.000000 PATRON
2,238.10140 2 0.000000 2%
2,243.95280 2 0.000000 4%
2,249.80420 2 0.000000 6%
2,255.65560 2 0.000000 8%
2,261.50700 2 0.000000 10%
2,246.87850 12 10.437524 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 1,198.4 5 239.7 1E+306 0.00E+00
Error 0.0 6 0.0
Total 1,198.4 11

Se acepta la hipétesis alternativa pues el valor de p= 0.00E+00

Fuente: Elaboraciéon Propia

es menor que 0.05,

y se rechaza la hipétesis nula, La puzolana y la limadura de hierro Sl influye
significativamente en la dosificacion 6ptima de la mezcla de concreto para elaborar el

ladrillo de concreto
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H.E.2: La puzolana y la limadura de hierro influye significativamente en las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto Truijillo-2021.

HO: La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto Truijillo-2021.

Ha: La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto Trujillo-2021.

VARIACION DIMENSIONAL

HO: La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en las

propiedades fisicas de variacion dimensional del ladrillo de concreto Trujillo-2021.

Ha: La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en las

propiedades fisicas de variacion dimensional del ladrillo de concreto Trujillo-2021.

Tabla 79 : Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimensién de variacion

dimensional
One factor anova -puzolana
Mean n Std. Dev
1.0 6 0.63 L-V%
2.0 6 0.63 A-V%
1.0 6 0.63 H-V%
1.3 18 0.77 Total
ANOVA table
Source SS df MS F p-value
Treatment 4.00 2 2.000 5.00 .0217
Error 6.00 15 0.400
Total 10.00 17

Fuente: Fuente: Elaboracién Propia

One factor anova-limadura de hierro

Mean n Std. Dev

1.7 3 0.58 LADRILLO PATRON

1.0 3 0.00 2% LIMADURA DE HIERRO

1.3 3 0.58 4% LIMADURA DE
HIERRO

1.0 3 0.00 6% LIMADURA DE HIERRO

1.0 3 0.00 8% LIMADURA DE
HIERRO

0.0 3 0.00 10% LIMADURA DE
HIERRO

1.0 18 0.59 Total
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ANOVA table

Source SS df MS F p-value
Treatment 4.67 5 0.933 8.40 .0013
Error 1.33 12 0.111
Total 6.00 17

Fuente: Elaboracién Propia
Se acepta la hip6tesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual p=.0217es menor que 0.05, y se rechaza la hip6tesis nula, asi también ocurre con
respecto a la limadura de hierro en la cual p=0013.es menor que 0.05, y se rechaza la
hipotesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro Si
influye significativamente en la propiedad fisica de variacion dimensional del ladrillo de

concreto Trujillo-2021.

ALABEO

HO: La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en las
propiedades fisicas de alabeo del ladrillo de concreto Trujillo-2021.
Ha: La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en las

propiedades fisicas de alabeo del ladrillo de concreto Truijillo-2021.

Tabla 80: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension de albeo

ADICION DE PUZOLANA

ANOVA
ALABEO-PUZOLANA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre .501 2 .251 15.997 .001
grupos
Dentro de 141 9 .016
grupos
Total .642 11
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Comparaciones multiples

Variable independiente:

() PUZOLANA Diferencia de Error Sig. Intervalo de
medias (I-J) estandar confianza al 95%
Limite Limite
inferior  superior
HSD Tukey = EXCELENTE MUY -,39125 .09893 .008 -.6675 -.1150
BUENO
BUENO -,70500" 12514 .001 - -.3556
1.0544
MUY EXCELENTE ,39125" .09893 .008 .1150 .6675
BUENO BUENO -,31375" .09893 .028  -.5900 -.0375
BUENO EXCELENTE , 70500 12514 .001 .3556 1.0544
MUY ,31375" .09893 .028 .0375 .5900
BUENO
ADICION DE LIMADURA DE HIERRO
ANOVA
ALABEO LIMADURA DE HIERRO
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos .365 2 .183 15.269 .001
Dentro de
grupos .108 9 .012
Total 473 11

Variable dependiente:

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
() LIMADURAHIERRO medias (I-J) | estandar | Sig. inferior superior
HSD Tukey EXCELENTE MUY .25005"| .07548| .019| -4698|  -.0483
BUENO
BUENO -54833"| .09986| .001 -.8271 -.2695
MUY EXCELENTE ,25905°| .07548| .019 .0483 4698
-,28929 .08770| .023 -.5342 -.0444
BUENO EXCELENTE ,54833"| .09986| .001 .2695 8271
MUY "
BUENG ,28929 .08770| .023 .0444 5342

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se acepta la hipoétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la

cual p=.001 es menor que 0.05, y se rechaza la hipotesis nula, asi también ocurre con

respecto a la limadura de hierro en la cual p=001.es menor que 0.05, y se rechaza la

hip6tesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro S

influye significativamente en la propiedad fisica de alabeo del ladrillo de concreto
Trujillo-2021.

ABSORCION
HO: La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en las

propiedades fisicas de absorcion del ladrillo de concreto Truijillo-2021.

Ha: La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en las

propiedades fisicas de absorcion del ladrillo de concreto Trujillo-2021.

Tabla 81: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension de absorcion
ADICION DE PUZOLANA

ANOVA
ABSORCION
Suma de Media
Puzolana cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 12.829 2 6.414 95.659 .000
gDr‘ZrF‘)tgg de 1.810 27 067
Total 14.639 29
Comparaciones multiples
Variable independiente:
Intervalo de
confianza al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
() PUZOLANA medias (I-J) | estdndar | Sig. inferior | superior
HSD Tukey EXCELENTE MUY BUENO -1,07933" 13372 .000 -1.4109 | -.7478
BUENO -1,93600" .14183 .000 -2.2877 | -1.5843
MUY BUENO EXCELENTE 1,07933" 13372 .000 7478 | 1.4109
BUENO -,85667" 10571 .000 -1.1188| -.5946
BUENO EXCELENTE 1,93600" .14183 .000 1.5843| 2.2877
MUY BUENO ,85667" .10571 .000 5946 | 1.1188
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ADICION DE LIMADURA DE HIERRO

Descriptivos

ABSORCION
95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacién Error Limite Limite
N Media | estéandar | esténdar inferior superior | Minimo | Maximo
EXCELENTE 1|4.5700 4.57 4.57
MUY
BUENO 19 |5.5642 22277 .05111 5.4568 5.6716 5.20 5.86
BUENO 10| 6.2110 .17298 .05470 6.0873 6.3347 6.02 6.44
Total 30| 5.7467 42894 .07831 5.5865 5.9068 4.57 6.44
ANOVA
ABSORCION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4.173 2 2.087 48.460 .000
Dentro de 1.163 27 043
grupos
Total 5.336 29

Fuente: Elaboracion Propia

Se acepta la hipoétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la

cual p=0.000 es menor que 0.05, y se rechaza la hipétesis nula, asi también ocurre

con respecto a la limadura de hierro en la cual p=0.000. es menor que 0.05, y se

rechaza la hipétesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de

hierro Sl influye significativamente en la propiedad fisica de absorcion del ladrillo de

concreto Trujillo-2021.

DENSIDAD

HO: La puzolanay la limadura de hierro NO influye significativamente en la propiedad

fisica de densidad del ladrillo de concreto Trujillo-2021.

Ha: La puzolanay la limadura de hierro Sl influye significativamente en la propiedad

fisica de densidad del ladrillo de concreto Trujillo-2021.
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Tabla 82: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension de Densidad
ADICION DE PUZOLANA

ANOVA

DENSIDAD DE PUZOLANA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre
grupos .136 2 .068 91.662 .000
Dentro de 020 27 .001
grupos
Total .156 29

Comparaciones multiples
Variable independiente:

Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
() PUZOLANA medias (I-J) | estandar | Sig. inferior superior
HSD Tukey EXCELENT MUY "
E BUENO ,10013 .01096 .000 .0730 1273
BUENO ,18927" .01467 .000 .1529 .2257
MUY EXCELENTE -,10013" .01096 .000 -.1273 -.0730
BUENO BUENO ,08914"| 01417 | .000 .0540 1243
BUENO EXCELENTE -,18927* .01467 .000 -.2257 -.1529
MUY *
BUENO -,08914 .01417 .000 -.1243 -.0540
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
ADICION DE LIMADURA DE HIERRO
Descriptivos
DENSIDAD LIMADURA DE HIERRO
95% del intervalo de
confianza para la
media Minimo | Maximo
Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior
EXCELENTE 19| 2.1284 .02544 .00584 2.1162 2.1407 2.06 2.17
MUY
BUENO 11| 2.0573 .03133 .00945 2.0362 2.0783 2.01 2.09
Total 30| 2.1023 .04423 .00808 2.0858 2.1188 2.01 2.17
ANOVA
DENSIDAD DE HIERRO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos .035 1 .035 45.990 .000
Dentro de 021 28 001
grupos
Total .057 29

Fuente: Elaboracién Propia
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Se acepta la hipétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual p=.000 es menor que 0.05, y se rechaza la hipotesis nula, asi también ocurre con
respecto a la limadura de hierro en la cual p=0.000. es menor que 0.05, y se rechaza
la hipotesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro Sl
influye significativamente en la propiedad fisica de densidad del ladrillo de concreto
Trujillo-2021.

Se concluye:

Se acepta la hipoétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual el promedio p=es menor que 0.05, y se rechaza la hip6tesis nula, asi también
ocurre con respecto a la limadura de hierro en la cual promedio p=.es menor que 0.05,
y se rechaza la hipétesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura
de hierro Sl influye significativamente en las propiedades fisicas del ladrillo de concreto
Trujillo-2021.

H.E.3 La puzolanay la limadura de hierro influye significativamente en las propiedades

mecanicas del ladrillo de concreto.

H.0 La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en las

propiedades mecanicas del ladrillo de concreto.

H.a La puzolanay la limadura de hierro Sl influye significativamente en las propiedades

mecanicas del ladrillo de concreto.

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD (F’b)

H.0 La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion por unidad (f'b) del ladrillo de concreto,
Trujillo-2021

H.a La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion por unidad (fb) del ladrillo de concreto,
Trujillo-2021
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Tabla 83: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension resistencia a

compresion por unidad (fb)
ADICION DE PUZOLANA

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION PUZOLANA f'b
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 839.582 2 419.791| 121.522| .000
grupos
Dentro
de 15 3.454
grupos
Total 17
Comparaciones multiples
Variable independiente:
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Error Limite Limite
() PUZOLANA medias (I-J) | estdndar | Sig. inferior superior
HSD EXCELENTE MUY "
Tukey BUENO 7,94000 1.51755 .000 3.9982 11.8818
BUENO 17,61750°| 1.19973| .000 14.5012 20.7338
MUY EXCELENTE -7,94000°| 1.51755| .000| -11.8818 -3.9982
BUENO
BUENO 9,67750"| 1.19973| .000 6.5612 12.7938
BUENO EXCELENTE -17,61750°| 1.19973| .000| -20.7338 -14.5012
MUY "
BUENO -9,67750 1.19973 .000 -12.7938 -6.5612
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
ADICION DE LIMADURA DE HIERRO
Descriptivos
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'b LIMADURA DE HIERRO
95% del intervalo de
confianza para la
media Minimo | Maximo
Desviacion Error Limite Limite
Media estandar | estandar | inferior superior
MUY BUENO 6 | 144.9817 3.10539 | 1.26777|141.7228 | 148.2406 141.65 148.02
BUENO 12 | 135.1650 2.11959 .61187| 133.8183 | 136.5117 131.24 137.67
Total 18 | 138.4372 5.33085| 1.25649 | 135.7863 | 141.0882 131.24 148.02
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ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'b LIMADURA DE HIERRO

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 385.468 1 385.468 63.168 .000
Dentro de grupos 97.637 16 6.102
Total 483.105 17

Fuente: Elaboracion Propia
Se acepta la hip6tesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual p=.000 es menor que 0.05, y se rechaza la hipétesis nula, asi también ocurre con
respecto a la limadura de hierro en la cual p=.000. es menor que 0.05, y se rechaza la
hipotesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro S
influye significativamente en la propiedad mecanica de resistencia a la compresion por
unidad (f'b) del ladrillo de concreto, Trujillo-2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS (F’m)

H.0 La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion en pilas (fm) del ladrillo de concreto, Truijillo-
2021

H.a La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion en pilas (fm) del ladrillo de concreto, Truijillo-
2021

Tabla 84: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension resistencia a
compresion en pilas (fm)
ADICION DE PUZOLANA

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS (fm)- PUZOLANA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 152.111 2 76.056 | 56.941 000
grupos
Dentro de
grupos 20.035 15 1.336
Total 172.146 17
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Variable dependiente:

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
() PUZOLANA medias (I-J) | estandar Sig. inferior superior
HSD Tukey EAGJQNO BUENO 2,82750° | 1.00089 .032 2277 5.4273
REGULAR 6,88917" | .66726 .000 5.1560 8.6223
BUENO MUY .
BUENO -2,82750" | 1.00089 .032 -5.4273 -.2277
REGULAR 4,06167°| .88270 .001 1.7689 6.3544
REGULAR MUY "
BUENO -6,88917"| .66726 .000| -8.6223 -5.1560
BUENO -4,06167°| .88270 .001| -6.3544| -1.7689

ADICION DE LIMADURA DE HIERRO

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS (f'm) LIMADURA DE
HIERRO
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 330.980 3 110.327|  40.873 .000
grupos
Dentro de
grupos 37.790 14 2.699
Total 368.770 17

Variable dependiente:

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Error Limite Limite

() LIMADURAHIERRO medias (I-J) | estandar Sig. inferior superior

HSD EXCELENTE MUY BUENO 2.98500| 1.64295 306| -1.7903| 7.7603
Tukey

BUENO 7,22167"| 1.49980 .001 2.8624 | 11.5809

REGULAR 11,83045"| 1.26295 .000 8.1596 | 15.5013

MUY BUENO EXCELENTE -2.98500 | 1.64295 306 | -7.7603 1.7903

BUENO 4.23667 | 1.49980 .058 -.1226 8.5959

REGULAR 8,84545" |  1.26295 .000 5.1746| 12.5163

BUENO EXCELENTE -7,22167"| 1.49980 .001| -11.5809| -2.8624

MUY BUENO -4.23667 | 1.49980 .058| -8.5959 1226

REGULAR 4,60879"| 1.07012 .004 1.4984 7.7192

REGULAR EXCELENTE -11,83045" |  1.26295 .000| -15.5013| -8.1596

MUY BUENO -8,84545" | 1.26295 .000| -12.5163| -5.1746

BUENO -4,60879°| 1.07012 004 | -7.7192| -1.4984

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion Propia
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Se acepta la hip6tesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual p=.000 es menor que 0.05, y se rechaza la hip6tesis nula, asi también ocurre con
respecto a la limadura de hierro en la cual p=.000. es menor que 0.05, y se rechaza la
hipotesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro Si
influye significativamente en la propiedad mecanica de resistencia a la compresion en

pilas (Fm) del ladrillo de concreto, Truijillo-2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MURETES (V’m)

H.0 La puzolana y la limadura de hierro NO influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion en muretes (V'm) de ladrillo de concreto,
Trujillo-2021

H.a La puzolana y la limadura de hierro Sl influye significativamente en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion en muretes (V'm) de ladrillo de concreto,
Trujillo-2021

Tabla 85: Ensayo de significatividad de hipétesis de la dimension resistencia a
compresion en muretes (V’m)
ADICION DE PUZOLANA

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES(V'm)-PUZOLANA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 3.337 3 1.112| 242.925| .000
grupos
Dentro de
grupos .064 14 .005
Total 3.401 17

Comparaciones multiples
Variable independiente:
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Error Limite Limite

() PUZOLANA medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
HSD EXCELENTE MUY "
Tukey BUENO ,50000 .05525 .000 .3394 .6606
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BUENO 08833 | .04785| .000 8493 1.1274
REGULAR 1,19500'|  .04785| .000|  1.0559 1.3341
MUY EXCELENTE 0000 | 08825| 1000 08 s
PUENe BUENO 48833°|  .04785| .000 3493 6274
REGULAR 69500'|  .04785| .000 5559 8341
BUENO EXCELENTE “osgazr | oaes| ooo| 11274 s
A -48833'|  .04785| .000 6274 -3493
REGULAR 20667"|  .03907| .001 0931 3202
REGULAR  EXCELENTE 19500 | 0a785| o00| 13301 s
A -69500°|  .04785| .000 -8341 - 5559
BUENO -20667°| 03907 | .001 -3202 -.0931

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
ADICION DE LIMADURA DE HIERRO

ANOVA
MURETES
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 1.584 2 792 36.137| .000
grupos
Dentro de
grupos .329 15 .022
Total 1.913 17
Variable Independiente:
Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
(I LIMADURAHIERRO medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
HSD MUY BUENO ,59000" .09870| .000 .3336 8464
Tukey BUENO
REGULAR ,89000° .10469| .000 .6181 1.1619
BUENO MUY "
BUENO -,59000 09870 | .000 -.8464 -.3336
REGULAR ,30000° .07803| .004 .0973 5027
REGULAR MUY "
BUENG -,89000 10469 | .000| -1.1619 -.6181
BUENO -,30000" .07803| .004 -5027 -.0973

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboraciéon Propia




Se acepta la hipétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual p=.000 es menor que 0.05, y se rechaza la hipotesis nula, asi también ocurre con
respecto a la limadura de hierro en la cual p=.000. es menor que 0.05, y se rechaza la
hipotesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolana y la limadura de hierro Sl
influye significativamente en la propiedad mecanica de resistencia a la compresiéon en

muretes (V’m) del ladrillo de concreto, Trujillo-2021

Se concluye:

Se acepta la hipoétesis alternativa con respecto a puzolana pues el valor de Ha en la
cual el promedio p=es menor que 0.05, y se rechaza la hipotesis nula, asi también
ocurre con respecto a la limadura de hierro en la cual promedio p=.es menor que 0.05,
y se rechaza la hip6tesis nula. Por tal motivo se concluye que la puzolanay la limadura
de hierro Sl influye significativamente en las propiedades mecanicas del ladrillo de

concreto Trujillo-2021.
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V. DISCUSION
Después de los resultados de laboratorio de los ensayos realizados en diferentes tipos

de ladrillos de hormigén. Estamos discutiendo y explicando en el contexto de esta

investigacion.

OE 1: Determinar la influencia de la puzolana y la limadura de hierro en la dosificacion

Optima de la mezcla de concreto para elaborar el ladrillo

Dosificacion

Se analizara a Arroyo, Mayumi (2019) donde manifiesta que en esta investigacion
sustituyo acero reciclado en distintos porcentajes 0%,5%,10% y 15%, en relacion a la
arena, utilizo el método ACI, mostrando como resultados para 260 ladrillos de
concreto, y las cantidades para el ladrillo patron es de 9,9kg de cemento; 38,3kg de

arena 1,5kg de confitillo,4,41litros de agua, la cual se ha sustituyo dando como
porcentajes de 1,92kg al 5%, 3,38kg al 10% y 5,75 al 15%.

DOSIFICACION - Mayumi (2019)

45
20 38'336.38

35 34'352.55
30
25
20
= 9.9 9.9 99 9.9
10
I II 4.414.414.414.41 . 923.835'75
5 1515 1515 .
° =mill

. Ep—— | ] | ]

cemento(kg) arena (kg) confitillo (kg) agua (It) acero reciclado (kg)

m0% mM5% m10% Mm15%

En nuestro estudio se elaboro la dosificacion utilizando el método ACI en porcentajes
al 2%, 4%,6%, 8% y 10% tanto de limadura de hierro y puzolana mostrando como
resultados de la adicion 5,9kg; 11,7kg; 17,6kg; 23,4kg en y 29,3kg respectivamente.
Se concluye que nuestro estudio discrepa con el antecedente porque se afiade en
diferentes porcentajes para elaborar el ladrillo patron de concreto basandose en la
norma E-070.
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OE2: Determinar la influencia de la puzolana y la limadura de hierro en las

propiedades fisicas del ladrillo de concreto.

Variacion Dimensional

En lo que respecta a la propiedad de la variacion dimensional se analizara a Monrroy
(2020), donde obtuvo un resultado final de cada dimensiébn geométrica y por cada
modelo obtenido de ladrillo, con porcentajes de 10%, 15% y 20% de cemento.
Contrastandose segun la norma E.070 “Albadileria”, como unidades tipo V. Los buenos
resultados de este ensayo dan como respuesta a una buena calidad de la maquinaria
calibrada y utilizada en esta investigacion para la fabricacion de las unidades.

Cuadro estadistico del antecedente

MONRROY

L(10%) ®L(15%) mL(20%)

229.18
229.16
229.19

125.25
125.31
125.33

79.54

79.19

LADRILLO TIPO V
79.23

0.05
0.04
0.03
0.12
0.11
0.08
13

1.29
1.26

(MM) (MM) (MM)

L L (%) A A (%) H H (%)

En nuestra investigacion se puede observar que su variacion geomeétrica es minima
cumpliendo con las adiciones tanto de puzolana como limadura de hierro en
porcentajes del 0%, 2%,4%,6%,8% y 10% y encontrandose dentro de la normativa E-
070 de esta manera se pudo clasificar como ladrillo tipo IV, en la cual se puede inferir
gue tanto el ancho mantiene su parametro, en la altura disminuye minimamente y el
largo aumente ligeramente tanto en las dos adiciones. Se puede afirmar que los
optimos resultados se deben a la buena calidad de las maquinarias. De esta manera
se puede concluir que en ambas investigaciones se tiene cierta similitud ya que los
ladrillos se mantienen en su parametro de acuerdo a su estudio realizado con los

diferentes porcentajes tanto de puzolana y limadura hierro.
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Variacion dimensional con porcentajes de puzolana

CLASIFICACION SEGUN NTP. 070- LADRILLO TIPO IV

30
. 2438 24.30 24.33 24.25 24.24 23.95
20
15 13.24 13.29 13.30 13.39 13.20 13.10
0 9.09 9.07 9.10 9.12 9.14 8.97
5 2 202
1 1 I 0
O - - -
LADRILLO 2% 4% 6% 8% 10%

PATRON PUZOLANA  PUZOLANA  PUZOLANA PUZOLANA  PUZOLANA

Variacion dimensional con porcentajes de limadura de hierro

CLASIFIICACION SEGUN NORMA E-070-LADRILLO TIPO IV

B LARGO mV% MANCHO mV% EALTO mV%

30

jo 2438 24.19 24.18 24.18 24.22 23.96
20
15 13.24 13.15 13.18 13.15 13.12 12.97
10 9.09 8.99

5

202
0
L.P. 2% LH. 4% L.H. 6% L.H. 8% L.H. 10% L.H.

Alabeo

En lo que respecta a la propiedad del alabeo se analizara a Monrroy (2020), donde
obtuvo un resultado final de cada analisis geométrico tanto de forma céncava y
convexa cada modelo obtenido de ladrillo, con porcentajes de 10%, 15% y 20% de
cemento. Contrastandose segun la norma E.070 “Albafileria”, como unidades tipo V.

Donde se puede observar que hubo pequefias variaciones de manera concava asi

también no hubo variacion de manera convexa, donde se encuentran dentro del
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pardmetro requerido en su estudio dando respuesta a una buena calidad de la
maquinaria calibrada y utilizada en esta investigacion para la fabricacion de las

unidades.

ALABEO -MONRROY

m CONCAVO CONVEXO

o o

I 115
I 105
0

I 105

L (10%) L (15%) L (20%)
B CONCAVO 1.15 1.05 1.05
CONVEXO 0 0 0

En la presente investigacion se puede determinar la influencia de la puzolana que es
mas favorable que la limadura de hierro , porque al realizar el proceso granulométrico
de la puzolana por los tamices 30, N° 50 y N° 100 resultaron con superficies llanas asi
también pasa con la influencia de la adicion de la limadura de hierro al trabajar en el
proceso granulométrico pasando por el tamiz n°8 se pudo observar que las superficies
de los ladrillos fueron pequefiisimamente desiguales es decir que estuvieron también
superficies llanos a comparacion del ladrillo patron. En ambas adiciones se puede
observar que existe pequeiisimas diferencias especificamente de manera concava
mAas que convexa, Pero si se encuentran dentro de lo requerido segin norma técnica

peruana E-070, logrando clasificarlo en el pardmetro de ladrillo tipo IV.
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ALABEO-PUZOLANA

1.47 B 1.39

1.34

0% 2% 4% 6% 8% 10%

M Alabeo (mm) Concavo B Alabeo (mm) Convexo

De esta manera concluimos que en ambas investigaciones hay similitud puesto que
los ladrillos se mantienen en su parametro de acuerdo a su estudio realizado con los
diferentes porcentajes tanto de puzolana y limadura hierro.

porcentajes tanto de puzolanay limadura hierro.

ALABEO -LIMADURA DE HIERRO

0% 10%
[ ] AIabeo (mm) Concavo [ ] AIabeo (mm) Convexo

Absorcién

En la investigacion de Cruzado (2018) en los resultados en ladrillos se observaron que
su absorcion respectivamente baja comparando con los ladrillos convencionales de
arcilla que tienen las medias entre 17% y 20%. Cumpliendo con las exigencias de la

absorcion para ladrillos de arcilla tipo IV (22 por ciento).
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CRUZADO (2018)

12.82

12.81

12.8
12.79
12.78
12.77
1276
12.75

M1
PROMEDIO
u 12.77 12.81 12.78 12.79

Los resultados obtenidos de la prueba de absorcion de la presente investigacion se
pueden observar en las Tablas N°26 y N°27, que la media obtenida es la de la muestra
patrén, dando un 6,366%, el cual con los porcentajes tanto de puzolana el porcentaje
minimo de absorcion es 7.05% al 2% de puzolana y el porcentaje maximo de absorcion
de 8.24% al 8% de puzolana, analizando que mientras mas porcentaje de puzolana la
absorcién es mayor. A diferencia de la limadura de hierro el porcentaje minimo de
absorcion es de 5.312% al 8% de afadidura de limadura de hierro y el porcentaje
maximo de absorcién al 2% de limadura de hierro es 6.056%, analizando que mientras

mas afadidura de limadura de hierro la capacidad de absorcion es menor y viceversa.

Absorcion

7.05

NTP-E070- NO MAYOR AL 12%

0% Patron 2% Puzolana 4% Puzolana 6% Puzolana 8% Puzolana 10% Puzolana
B Absorcion 6.366 7.05 7.42 7.86 8.24 8.364
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1
0
0% Patron 2% L. H. 4% L. H. 6% L. H. 8% L. H. 10% L. H.
B Absorcion 6.366 6.056 5.842 5.606 5.312 5.298

Segun Norma E. 070 (no mayor que 12%)

con Cruzado (2018), No estuvo de acuerdo, porque en su estudio el porcentaje de
absorcion aumenté en comparacion con la muestra estandar. Por lo tanto, los
resultados obtenidos en el fondo de esta investigacién no cumplen con los requisitos
de la norma E.070, ya que todos los resultados son superiores al 12%. y se encuentran
dentro del parametro de ladrillo de concreto.

Densidad

Se analizard a Monrroy (2020), manifiesta que, en la prueba de densidad, los
resultados de las unidades con 10%, 15% y 20% respectivamente son 1.85, 1.87 y
1.90 g/cm3, clasificAndolas segun la norma ITINTEC 331.017, como unidad Tipo V.
Esta norma indica que la densidad conserva una estrecha relacién con el acabado
geomeétrico y la alta resistencia de las unidades, incluso cuando las fuerzas no son las
mismas que las unidades tipo V., en la cual es no menor a 1.70gr/cm3, pero su
perfeccion geométrica si lo fue, por lo que se corrobora en parte el analisis de este

estudio
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Monrroy- Densidad (gr/cm3)

191

189
1.89
1.88
1.87
1.86
1.85
1.84
1.83
1.82

L (10%) L (15%) L (20%)
H Densidad (gr/cm3) 1.85 1.87 1.9

En la presente investigacion se puede determinar la influencia de la puzolana asi
también la influencia de la adicion de la limadura de hierro que tanto en todos los
porcentajes del 0%, 2%,4%,6%,8% y 10% cumple con el parametro establecido por la
norma INTITEC 331.018, como unidades Tipo IV, ya que ninguna muestra es menor a
1.65 g/cm3.

DENSIDAD CON ADICION DE DENSIDAD LIMADURA DE HIERRO
PUZOLANA 516
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21 21
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De esta manera se puede concluir que en ambas investigaciones tienen cierta similitud
ya que los ladrillos se mantienen en su parametro porcentaje mayor a lo requerido de
acuerdo a su estudio realizado con los diferentes porcentajes tanto de puzolana y

limadura hierro. De esta manera se puede afirmar que densidad guarda una estrecha
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relacion con la perfeccion geométrica y la alta resistencia de las unidades segin como
solicita la norma E-070
OES3: Determinar la influencia de la puzolana y la limadura de hierro en las

propiedades mecanicas del ladrillo de concreto.
Resistencia a compresién por unidad (F’b)

Se analizara a Richard Camino Y Ronald Camino (2017), Los resultados muestran que
para las granulometrias retenidas entre los tamices (No. 50 - No. 100), la resistencia a
la compresién de los ladrillos tipo IV y V con puzolana afiadida aumenta respecto a la
de los ladrillos tradicionales, pero cuando mas se aumenta la puzolana segun el
tamafio de su particula tiende a disminuir la resistencia a la compresion de los ladrillos.
La puzolana agregada a los ladrillos de los grados IV y V aumenta la resistencia a la
compresion en comparacion con el valor estandar de los ladrillos tradicionales, lo que
ocurre cuando la cantidad de puzolana agregada es del 20 %, pero la adicién de

puzolana mayor al 30 % reducira la resistencia a la compresion

Richard Camino Y Ronald Camino (2017)

215
210
205 209.1
200
195
190
185
180

LADRILLO PATRON 192.58
10% PUZOLANA 198.47
20% PUZOLANA 209.1
30% PUZOLANA 201.6

Asi también en nuestro trabajo de investigacion en el grafico N° se puede visualizar el
resumen de los resultados del ensayo a compresion a edades de 28 dias para
muestras con 0%,2%, 4%,6 %,8% y 10% de incorporacion tanto de puzolana como
limadura de hierro se las cuales se va observando la tendencia que en la afiadidura de
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puzolana hay una tendencia a mejorar incrementado 8% a la dosificacion, en la
afiadidura con limadura de hierro hay una tendencia de mejorar adicionando el 6% a
diferencia con los otros resultados que sus tendencias son minimas a mejorar con

respecto al ladrillo patrén.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
PUZOLANA -28 DIAS

155
150
145

140

143.89
135 137.31
130 134.42 N 13313
125
120

0% Patrén 2% Puzolana 4% Puzolana 6% Puzolana 8% Puzolana 10% Puzolana

RESISTENCIA A LA COMPRESION
LIMADURA DE HIERRO-28 DIAS

150
145

140

147.76
142.21
1 137.07
C 131.98
125
120

0% Patron 2% L. H. 4% L. H. 6% L. H. 8% L. H. 10% L. H.

Comparando los resultados de Richard Camino Y Ronald Camino (2017) concuerda
con los resultados obtenidos con nuestra investigacion ya que al 20% de adiciones hay
una tendencia a mejorar el ladrillo. Ocurriendo lo mismo con nuestro estudio que al 8%
de anadidura de puzolanay al 6% de limadura de hierro hay una tendencia a mejorar

el ladrillo respecto al ladrillo patrén.
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Resistencia a compresién axial (F’m)

Se analizara Arroyo, Mayumi (2019) manifiesta que los resultados obtenidos indicaron
gue el concreto combinado con viruta de acero tuvo mayor resistencia que el concreto
convencional ensayado a los 7, 14 y 28 dias Asi mismo en nuestra investigacion el
porcentaje empleado fue de 5%, 10% y 15% la resistencia obtenida a los 28 dias en
pilas para los ladrillos segun el RNE E-0.70 tiene una resistencia 8,3 Mpa (85 kg/cm?2)
la cual se cumple con la muestra M-3 al 10% obteniendo 8.83 Mpa (90 kg/cm?2)
Resistencia a la Comprension en Pilas, con respecto a la M-1, M-2 y M-4 estan no

cumplieron con el rendimiento indicado segun normativa.

ARROYO, MAYUMI

100
S0
80

70 =
(=11} I
50 63
a0 53
a0
20
10
0
1
-1 0% de acero reciclado 63
M-2- 5% deacero reciclado 53
® -3 - 10% de acero reciclado =]
P-4 - 15% de acero reciclado B4

En el presente estudio se puede observar su resistencia a la compresion axial mayor
tanto en puzolana en porcentaje del 6% es de 74.63 kg/cm2 la cual supera al concreto
patrén en un 13%, asi también con la afiadidura de limadura de hierro en porcentaje
del 6% es de 79.24 kg/cm2 observando que también supera al patrén en un 20%, de
esta manera se demuestra que su resistencia aumenta considerablemente con los dos

aditamentos.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
F'M - PUZOLANA

90.00
80.00
70.00 79.24
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 _
10.00
0.00
1
™ 0% Patron 65.41
™ 2% Puzolana 69.35
™ 4% Puzolana 74.26
6% Puzolana 79.24
™ 8% Puzolana 69.15
™ 10% Puzolana 66.42

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
(F'M)- LIMADURA DE HIERRO

76.00
74.00
00 74.63
70.00
68.00
66.00
64.00 .
62.00
60.00
1
™ 0% Patrén 65.41
m2%LH. 68.42
mA4%LH. 71.47
6% L. H. 74.63
m8%L H. 67.40
™ 10% L. H. 67.85

De esta manera se puede entender que existe una concordancia o similitud con el
antecedente en la cual se observa que ambos estudios han podido superar su concreto

de manera significativa, y siempre estando dentro de la normativa E-070.
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Resistencia a compresion Diagonal (V’m)

Se analizara a Arroyo, Mayumi (2019) manifiesta que en sus resultados obtenidos en
su investigacion en porcentaje empleando fue de 5%, 10% y 15% la resistencia
obtenida a los 28 dias en Diagonal para los ladrillos de concreto segun el RNE E-0.70
tiene una resistencia 0,9 Mpa (9,2 kg/cm2) la cual se cumple con las muestras

ensayadas del patron. Pero no cumple con las muestras ensayadas en los diferentes

porcentajes.
ARROYO, MAYUMI
10 9.1
9
7.8

’ 6.8

7 : 6.6

6

5

4

3

2

1

0

M-1-0% de acero M-2- 5% de acero M-3 - 10% de acero M-4 - 15% de acero
reciclado reciclado reciclado reciclado

Con lo que respecta a nuestro estudio se ha podido observar que nuestros resultados
adquiridos en porcentajes de 0%,2%, 4%,6 %,8% y 10% con adiciones de puzolanay
limadura de hierro con edad de 28 dias en el ensayo de resistencia a la compresion
diagonal (V'm) para ladrillo de concreto segun norma E-070 se obtuvo 8,27 kg/cm?2
para la muestra patrén y asi también cumple con nuestras muestras ensayadas
especialmente al 6% de adicion de puzolana que obtuvo un resultado de 9,51kg/cm2.
En lo que respecta en limadura de hierro también la muestra ensayada al 6% obtuvo
como resultado 9,26 kg/cm2.la cual significa un incremento significativo para nuestro

estudio.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL - PUZOLANA
V'm

9.8
9.6
9.4
9.2

8.8
8.6
8.4
8.2

7.8
7.6

PATRON PZ 2% PZ 4% PZ 6% PZ 8% PZ 10%

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS LIMADURA DE HIERRO -
(V'm)

9.40
9.20
9.00
8.80
8.60
8.40
8.20
8.00

7.80

7.60
PATRON 2% LH 4% LH 6% LH 8% LH 10% LH

De esta manera se puede entender que existe una discrepancia con el antecedente
en la cual se observa que no logra a cumplir con la normativa E-070, en relacion a
nuestro estudio que muestran y logro significativo de acuerdo a la norma técnica
peruana
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion realizada se lleg6 a la conclusion general que la puzolana y la
limadura de hierro influyen en las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas del
concreto, presentando una incidencia de mejorar sus caracteristicas, pero a la vez
teniendo un porcentaje optimo, para luego ir disminuyendo en los ensayos mecanicos

del concreto en su estado endurecido.

1. O.E.1 Los resultados de la investigacion que se evalud sobre la influencia de la
dosificaciéon de la Puzolana y la Limadura de hierro en el concreto mediante
ensayos con dichos aditamentos al 2%,4%,6%,8% y 10% repercuten
favorablemente en sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto obteniendo
una dosificacion optima al adicionar el 6% de ambos aditamentos.

2. O.E.2 En los ensayos de laboratorio realizado en los ladrillos con adicién de
Puzolana y Limadura de hierro dan como resultado en sus propiedades fisicas
(variacion dimensional, alabeo, densidad y absorcién), cumplen con la norma E
0.70 y también se encuentran dentro de los parametros de un ladrillo tipo V.

3. O.E.3 Segun resultados de los registros de ensayos realizados en laboratorio
confirman que tanto en la puzolana como en la limadura de hierro influyen
significativamente en las propiedades mecanicas del concreto, tanto en unidad,
pilas y muretes mostrando un incremento considerablemente con respecto al
ladrillo patron siendo los incrementos para puzolana del 15% y de limadura de
hierro 12% respectivamente, a la vez teniendo como maxima resistencia en la
dosificacion de 6% en ambos aditamentos, cabe resaltar que todos los ladrillos
ensayados cumplen con los parametros de ladrillo tipo IV segun la norma EO.70.

4. Con respecto a los costos de fabricacion de cada ladrillo de la investigacion la
influencia de costos por millar de ladrillo de albafiileria muestra un minimo
incremento con base al concreto patron que fue de S/ 590 por millar de ladrillos,
y con la dosis del 6% que es la dosis de maxima resistencia obtenida tenemos
un costo de S/ 620 por millar de ladrillos, evidenciando un aumento de costos en
S/ 30. Por millar de ladrillos
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VIl.  RECOMENDACIONES

En la siguiente investigacion se pudo comprobar que la puzolana y limadura de hierro
si influyen tanto en las propiedades fisicas y las propiedades mecanicas del concreto

y se da las siguientes recomendaciones.

1. Esrecomendable usar un disefio de mezcla teniendo los agregados adecuados
y que sus propiedades fisicas buscando cumplan con los parametros
establecidos segun la norma E 0.70

2. También se recomienda utlizar un horno de laboratorio para secar
adecuadamente la puzolana y luego proceder a triturar para luego pasar por el
tamiz N° 100 y todo lo que pase dicha malla ser4 empleado con los porcentajes
indicados en la investigacion.

3. Con respecto a la limadura de hierro se recomienda utilizar los desechos de los
tornos industriales del cual los costos reducirian al minimo y solo se gastaria en
flete para el traslado.

4. Se recomienda también emplear porcentajes de hasta un 6% de adicion con
respecto al peso del cemento por metro cubico de ambos aditamentos para
obtener mejores resultados en sus propiedades fisicas y propiedades
mecanicas con respecto a un disefio de ladrillo patron

5. Se debe agregar cal al agua durante el curado de los ladrillos hasta la edad de
prueba para maximizar el potencial del concreto para reducir la dispersion de
los resultados. Del mismo modo, se recomienda para futuras investigaciones
comparar los resultados de muestras endurecidas por inmersién y endurecidas
por aspersion al aire libre bajo las mismas condiciones ambientales del concreto
en el sitio

6. También se recomienda para los ensayos a la compresion por unidad,
compresion axial y al corte diagonal se cumpla a cabalidad con los tiempos
establecidos segun NTP E-070, para contrastar si las resistencias sufren algun
tipo de variacion.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia:

Propiedades fisico mecanicas en muros portantes del ladrillo, adicionando puzolana y limadura de hierro en techo propio, Trujillo —2021

AUTORES:

GARCIA VASQUEZ, Roberto Carlos

MERA RIVERA, Segundo Antonio

MATRIZ DE CONSISTENCIA
. METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢De qué manera influye la Determinar de manera La puzolanay la limadura 2%PZ y 2%LH ENFOQUE
puzolanay la limadura de influye la puzolanay la de hierro influye Aplicada.
hier.ro en las propiedades Iimadu.ra de hierrc_J en las signifigativamentg en las . Variab.le o 4%PZ y 4%LH DISERO
fisicas y mecanicas del propiedades fisicas y propiedades fisicas y independiente Dosificacion 6%PZ y 6%LH Experimental
ladrillo de concreto mecéanicas del ladrillo de mecanicas del ladrillo de 5 5
utilizado en mddulos de concreto utilizado en concreto utilizado en puzolanay SOA’PZ y 8/‘;LH UNIDAD DE
techo propio, Trujillo — madulos de techo propio, madulos de techo propio, | limadura de hierro. 10%PZ y 10%LH ,ANALISIS
20217 Trujillo — 2021 Truijillo — 2021 Médulos de techo
propio
) . . Determinar la influencia de La puzolanay la limadura . Densidad g/ems3
¢,De qué manera influye la | | la limadura d de hi infl Variable -
uzolanay la limadura de a puzolana y 1a imadura de __gehierro influye ; : Absorcion. - %
phierro on la. dosificacion hierro en la dosificacion significativamente en la Dependiente Propiedades —
g optima de la mezcla de dosificacion éptima de la fisicas Variacion
optima de la mezcla de lab | lad dimensional
concreto para elaborar el concreto para elaborar e mezcla de concreto para Aab S OBLACION
ladrillo, Trujiillo-2021? ladrillo de concreto, Truijillo elaborar el ladrillo de Propiedades abeo \

2021. concreto, Trujillo 2021. fisico — mecanica Resistenciaala por Iadrllltt)s de
¢De qué manera influye la | Determinar la influencia de La puzolanay la limadura en muros comprension de la concreto.
puzolanay la limadura de | la puzolanay la limadura de de hierro influye portantes del unidad MUESTRA
hier,r(_) en las propiedades hier,r(_) en las propiedades signiﬁcativame,nt_e en las ladrillo Resistencia a la Se elaborara 126

fisicas del ladrillo de fisicas del ladrillo de propiedades fisicas del L unidades
concreto, Trujillo-2021? concreto trujillo-2021. ladrillo de concreto Trujillo- ) compren3|on
2021. Propiedades axial Kg/ cm?2
mecanicas
¢De qué manerainfluye la | Determinar la influencia de La puzolanay la limadura MUESTREO

puzolanay la limadura de

hierro en las propiedades
mecénicas del ladrillo de
concreto, Trujillo 20217

la puzolanay la limadura de
hierro en las propiedades
mecanicas del ladrillo de
concreto Trujillo- 2021.

de hierro influye
significativamente en las
propiedades mecanicas
del ladrillo de concreto
Trujillo 2021

Resistencia al
corte Kg/ cm?

No probabilistico
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables
Propiedades fisico mecanicas en muros portantes del ladrillo, adicionando puzolana y limadura de hierro en techo propio, Trujillo — 2021

AUTORES: GARCIA VASQUEZ, Roberto Carlos
MERA RIVERA, Segundo Antonio
TABLA OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL DIMENSIONES MEDICION
Variable Puzolana, que segln la norma ASTM C Se elaboraréan ladrillos utilizando 2%PZ y 2%LH
independiente 618 y N.T.P. 334.090 la define como un las dosificaciones variadas de
material siliceo o silico-aluminoso, que puzolana y limadura de hierro Dosificacis 4%PZy 4%LH
finamente dividido y en presencia de agua, buscando cumplir con la norma osimicacion Razon
puzolana y . o -2 6%PZ y 6%LH
. reacciona quimicamente con el hidroxido E-070 y
limadura de )
hi de calcio para formar compuestos que
erro. poseen propiedades hidraulicas 8%PZ y 8%LH
La limadura de hierro son las virutas o
limaduras finas de los residuos del metal
como resultado -de las operaciones 10%PZ y 10%LH
metallrgicas
(Reyes, J. y Rodriguez, Y., 2010).
La elaboracién de ensayos de Densidad g/cm3 Razoén
las propiedades fisico, procede Absorcion. - %
a equipos e instrumentos de Py 7
Se puede definir como propiedades auip o Variacion Razon
) n o ) ensayos para la composicionde Propiedad dimensional
Variable fISIC.C? -”meca.nlca de las cantldgdes resultado de la puzolana y ro;,)l_e aaes
dependiente dosificacion variando la mezcla se obtiene | jinadura de hierro. fisicas Alabeo
mejor resultado de acuerdo a la norma E- Resistencia a la Razo6n
Propiedades fisi 070 comprensiéon de la
ropiedades 1isico Monrroy (2020) en este antecedentes nos aboracion d g unidad
— mecanica en manifiesta como realiza el andlisis de las :_a ela orgc(;or(li € ensayos de Resistencia a la Razoén
muros portantes del | propiedades fisico mecénicas de acuerdo a | '2° ;;rople ades mecanica -, Propiedades comprension axial
ladrillo la normativa. procede a equipos e mecAnicas Kg/ cm?

instrumentos de ensayos para la
composiciénde resultado de la
puzolanay limadura de hierro.

Resistencia al corte
Kg/ cm?
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos

a.-Instrumentos para la seleccion de puzolana

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:! oooiiiiiiie i ieiea e e e e eree s e e e oo e er e e e e e e e e e nnr e e e e e e e nnr e e e e e e eannes
RESPONSABLE:  ....iiiiiiiiiiiiiiiteeaees e e e e e e e e e e aeeaaeeeeeeenneennnnnnnneeeeeeeeeees
MUESTRAS: ...coevmurreeaaeaaeeeeeaenn ENSAYO N° ....ocovemmnncnnnn.

LUGAR:  ..ociiiimeeeeeaeeeemneeee e e e e meneeeas CLIMA.

PESO DE LA MUESTRA: .....couviureueeieeneeeeeseeenes FECHA:

SELECCION DE PUZOLANA

OBSERVACION DE: SELECCION
COLOR ¢ Tiene color uniforme?
PESO ¢ Tiene peso ligero?
DUREZA | Se fragmenta con facilidad?
CANTIDAD DE PUZOLANA EXTRAIDA kg

T 8 los Midees Agostn i

S
R. GIP. N* 195965
Victoria de los Ahgeles Agustin Diaz | Carlos Javier Ramirez Mufioz Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil
CIP N°140573 CIP N°140574 CIP N°195965
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b.-Instrumentos para la seleccion de limadura de hierro

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EN S AY O
RESPONSABLE: e
MUESTRAS: ... ENSAYO N° ...,

LUGAR: CLIMA

PESODE LAMUESTRA: ... .. FECHA:

SELECCION DE LA LIMADURA DE HIERRO

OBSERVACION DE: SELECCION

COLOR ¢ Tiene color uniforme?

PESO ¢ Tiene peso ligero?

DUREZA | ;Se fragmenta con facilidad?

CANTIDAD DE LIMADURA DE HIERRO OBTENIDA kg
L \
S | (f]
Ve s M 54 02 \il{ /
e e arion Javie Bamres Viohas.
CF raguta R. CIP. N* 195965
Victoria de los Ange|es Agustin Diaz | Carlos Javier Ramirez Mufioz Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil
CIP N°140573 CIP N°140574 CIP N°195965
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

c.- Analisis granulométrico de agregados NTP 400.12/MTC E-204

e PROYECTO
e  SOLICITANTE
e UBICACION
e FECHA
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA |
MATERIAL PROFUNDIDAD m| COORDENADAUTM:| E:  ---- N:
PROGRESIVA :
[ Tamices | Abertura| Peso | %Retenido] %Retenido] % que | Especiicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
ASTM enmm. | Retenido| Parcial | Acumulado Pasa NTP 400.037
" 12.500 100 Peso de inicial seco: : ar
3/8” 9.500 100 Peso lavado seco : ar
No4 4.750 95 100} Peso Material que pasa #200 : gr
8 2.360 80 100
16 1.180 50 85 TAMANO MAXIMO :
30 0.600 25 60
50 0.300 10 30 MODULO DE FINEZA:
100 0.150 2 10
200 0.075 Observacion:
FONDO
Total
e
"'f [ l .'u
retalabe | @ i}/
'Tﬁii'l'lﬂ g5t [l Ci i Fa -
ERD €1 G
T > 1a037e R. CIP. N* 195065

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965
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\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

d.-Ensayos de agregados, humedad y gravedad especifica

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION

FECHA

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA |
MATERIAL PROFUNDIDAD : m—-- m ICOORDENADA UTM : E: N:
PROGRESIVA: ---
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
TARA 1 3
Peso tara (gr)
Peso tara + Material himedo (gr)
Peso tara + Material seco (gr)
Peso del agua (gr)
Peso de material seco (gr)
Humedad %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS - GRUESO

(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr)
Peso Frasco + agua (gr)

Peso Frasco + agua + A (gr)
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)
Vol de masa + vol de vacio (gr)

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) || (gr)
Vol de masa (gr)

Pe bulk ( Base seca)

Pebulk (Base saturada)

Pe aparente ( Base Seca )

Porcentaje de absorcion

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

e Pe bulk (Base seca) %

e Pe bulk (Base saturada )

e Pe aparente ( Base Seca)

e Porcentaje de absorcion

Vickda e s

Rgstn [
INGEMIERD O
e, CIF. 140873

R. CIP. N* 195965

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e.- Peso unitario suelto y compactado agregado fino y grueso

PROYECTO

SOLICITANTE :

UBICACION

FECHA

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA :

MATERIAL

PROFUNDIDAD : m

COORDENADAUTM: | E:  ---- N:

PROGRESIVA :

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde
Volumen Molde
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr)
Peso de molde (gr)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm3)
Peso unitario suelto (grlcm3)

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO (ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr)
Peso de molde (gr)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm3)
Peso unitario compactado (grlcm3)

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

e CIP. 140873

WG, CIVIL
R. CiP. N* 195965

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

f.- Ensayos de Alabeo para unidades de albafiileria

PROYECTO

SOLICITANTE:

UBICACION

FECHA

PROCEDENCIA:

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO

FECHA DE TIPO DE

N° DESCRIPCION

LARGO

FABRI. LADRILLO

ANCHO

SUP. CONCAVIDAD
(mm)

SUP. CONVEXIDAD

ALTO (mm)

PROMEDIO (mm)

OBSERVACIONES:

e El ensayo se realizé en presencia del solicitante.

e Ellaboratorio no ha intervenido en la selecciéon de unidades muéstrales, ni en la preparacion de

los mismos.

e Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los
especimenes, por ende, es responsabilidad de este ultimo la veracidad de ellos.

INGEMIERD E1ViL
T EiP 140873

R. CIP. N* 195965

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

g.- Ensayos de variacion dimensional para unidades de albafiileria

PROYECTO
SOLICITANTE:
UBICACION
FECHA

Procedencia:

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO ALTU RESULTADOS DE LA
FECHA UNIDAD
DE RA

FABR (mm)
N DESCRIPCION I H H H H | Hprom. 5 V(%)

°
iy
N
w
H

e PROMEDIO

o &=

o V=

OBSERVACIONES:
e El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.
e Ellaboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los
mismos.
e Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los
especimenes, por ende es responsabilidad de éste ultimo la veracidad de ellos.

=

T it los Mpees Agsin i

~ e R. GIP. N* 195065
Victoria de los Angeles Agustin Diaz | Carlos Javier Ramirez Mufioz Jonnathan Yzasiga Patifio

Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil

CIP N°140573 CIP N°140574 CIP N°195965
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\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

h .- Ensayos de Resistencia a la compresion de ladrillos estandar

PROYECTO

SOLICITANTE:

UBICACION

FECHA

Procedencia:

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO
o | rowan | B | MOl | iy | s g ST | e
N° DESCRIPCION : g
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA M1 M2 M3 M4 -
LARGO -
ANCHO -
ALTO . -
AREA BRUTA PROMEDIO -

DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
. MARCA: PYS EQUIPOS.
. CAPACIDAD:
. CERTIFICADO DE CALIBRACION:
. LABORATORIO METROLOGIA

OBSERVACIONES:

. El ensayo se realizé en presencia del solicitante.

. El laboratorio no ha intervenido en la seleccidn de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

. Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ultimo la veracidad de ellos.

INGENIERD E1ViL
e CIP 340873

R. CIP. N* 195965

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965




\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i .- Ensayos de Resistencia a la compresion axial de ladrillos

PROYECTO

SOLICITANTE:

UBICACION

FECHA

Procedencia:

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO
o | o | DR | M0l | | cann o |SSTEGAMOM | s
N° DESCRIPCION . 9
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA M1 M2 M3 M4 -
LARGO -
ANCHO -
ALTO -

AREA BRUTA PROMEDIO

DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
. MARCA: PYS EQUIPOS.
. CAPACIDAD:
. CERTIFICADO DE CALIBRACION:
. LABORATORIO METROLOGIA

OBSERVACIONES:

. El ensayo se realizé en presencia del solicitante.

. El laboratorio no ha intervenido en la seleccién de unidades muestrales, ni en la preparacién de los mismos.

. Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste dltimo la veracidad de ellos.

INGEMIERD E1ViL
T EiP 140873

Hamshgz Mofios
iy T Cagil
* 1 EgNTe

R. CIP.N* 195965

Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Ingeniero Civil
CIP N°140573

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP N°140574

Jonnathan Yzasiga Patifio
Ingeniero Civil
CIP N°195965




Anexo 4: Instrumentos de Validacion. _ S
1) Informe de opinion sobre instrumento de investigacion cientifica 1

ANEXO 11: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Victoria de los Angeles Agustin Diaz

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad - Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacién  : Clasificacion de los agregados, prueba de alabeo, absorcién, variacion

dimensional, resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s: Garcia Vasquez, Roberto Carlos y Mera Rivera, Segundo Antonio

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS | - INDICADORES 1]2]34a]s
i ' CLARIDAD Los items estan redactados con Ignguaje apropiado y libre de X
| | ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacian objetiva sobre la variable: Puzolana,

OBJETIVIDAD limadura de hierro y ladrillo en todas sus dimensiones en x
_____ | indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
| ~ conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
L ACTUALIDAD inherente a la variable:Puzolana, limadura de hierro y %
| ladrillo

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre |a
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcian a las X
|_hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipblesis y variable X
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de Ia investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Puzolana, ¥
limadura de hierro y ladrillo
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

METODOLOGIA responden al propdsite de [a investigacion, desarrollo ¥
tecnoldgico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. *
PUNTAJE TOTAL KO |

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

Estos Instrumentos se pueden aplicar a todos Ia Pruebas que se requieran de acuerdo con sus
variables,

PROMEDIO DE VALORACION:
(oo )
= )
U 1 e ey oL,

Victoria de los Afeles Au:rfﬁn Diaz
EBOIL

Trujillo,28 de junio de 2021
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2) Informe de opinién sobre instrumento de investigacién cientifica 2

ANEXO 12: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
n. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Carlos Javier Ramirez Mufioz

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Universidad Nacional de Jaen.
: Ingenieria Civil

dimensicnal, resistencia a la compresién.

Autor (s) del instrumento (s: Garcia Vasquez, Roberto Carlos y Mera Rivera, Segundo Antonio

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Clasificacion de los agregados, prueba de alabeo, absorcién, variacién

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Puzolana,
limadura de hierro y ladrillo en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolbgico, innovacién y legal
inherente a la variable:Puzolana, limadura de hierro y
ladrillo

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre [a
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los itlems del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Puzolana,
limadura de hierro y ladrillo

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

<[> [>< < X |=<|>X} |=< [~ [X]=

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene

al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Los Instrumentos que se presentan en esta investi

necesiten de acuerdo con sus variables.

PROMEDIO DE VALORACION:

50

Carlos Javier Ramirez Mufioz
nyemero Cyjl
CIP 149874

un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor

gacion se pueden aplicar a todos la pruebas que se

Trujillo,28 de junio de 2021
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3) Informe de opinidén sobre instrumento de investigacion cientifica 3
|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Jonnathan Yzasiga Patifio

Institucién donde labora : JVC consultoria geotecnia SAC
Especialidad : Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacién : Clasificacion de los agregados, prueba de alabeo, absorcion, variacién dimensional,

resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s: Garcia Vasquez, Roberto Carlos y Mera Rivera, Segundo Antonio

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES

1

2

3

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedades

CLARIDAD .
acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: Puzolana, limadura de hierro y ladrillo en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Puzolana, limadura de
hierro y ladrillo

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y
objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la

SUFICIENCIA . . . -
variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira

CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacidén con los indicadores de cada

COHERENCIA dimensién de la variable: Puzolana, limadura de hierro y ladrillo

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito

METODOLOGIA Co o iy
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovaciéon.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor

al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

Los Instrumentos en su totalidad si logran aplicar atodas las pruebas que se requieran de acuerdo con sus

variables tanto dependiente como independiente.

PROMEDIO DE VALORACION: 5
4

P e Trujillo,28 de junio de 202

WG, CIVIL
R. CIP. N* 195065
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Anexo5: Cuadro de dosificacién segun antecedentes

Propiedades fisico mecdanicas en muros portantes del ladrillo, adicionando puzolana y limadura de hierro en techo propio, Trujillo — 2021

AUTORES: GARCIA VASQUEZ, Roberto Carlos
MERA RIVERA, Segundo Antonio
RESISTENCIAALA
COMPRESION AXIAL
. RESISTENCIA A LA COMPRESION (b ALABEO
AUTOR TITULO ARO PORC(;“N)TAJE (o) Dmfr'::fe(cgﬁc”;3) ABSORCION VARIACION DIMENSIONAL | ENPILAS (kgfem2)
Peruana E.070
7DIAS 14DIAS 28DIAS CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
Evaluacion de las propiedades fisico - mecénicas de la 10 63kglcm2 185 1441%  |CONV: 1 CONX: 115 292 24.9kg/cm2
LUS NIKOLAY albaiilerfa con ladrillos de suelo - cemento, para uso estructural 15 85.2kglcm2 1.87 13.40%  |CONV:1 CONX: 1.15 1253 38.4kg/cm2
MONRROY en Huancayo - Junin 20 120.2kglcm2 19 1241%  |CONV: 105 CONX: 1.05 792 48.1kg/cm2
Disefio de ladrillo artesanal con vidrio triturado y puzolana para 0% 70.45kg/cm2 169 17.09% CONV: 1.00 CONX: 2.21 L:0.04 -A:0.30-H:0.16 37.04kalcm2
Bach. Janneth Yesica mejorar sus propiedades fisico -mecénicas 10% 92.11kglem2 185 1594%  |CONV: 100 CONX: 142 L:0.06-A:0.12-H:032 44.08kglcm?2
. \ 2019 20% 61.8kglcm2 161 15.89% CONV: 1.09 CONX: 0.92 1:005-A:0.09- H:031 36.28kg/cm2
Guadalupe Huamén 0% 3258kglom2 182 187%  |CONV: 103 CONX: 107 L018-A015H.035 32.62kglem2
Evaluacion de la conductividad térmica, propiedades fisico - 0% 192.58kglcm2 14.62% CONV: 18 CONX: 2.05 L:2.00-A:150-H:0.1
RICHARD CAMINO | mecanicas del ladrillo king-kong 18 huecos adicionado con 10% 19847kglem2 14.72% CONV: 1.7 CONX: 2.10 L:100-A:1.30-H:05
QUISPE YRONALD | puzolana de la canteraragchi en diferentes porcentajes, con 2017 20% 209.1kg/cm2 15.34% CONV: 111 CONX: 2.15 L:180-A:150-H:0.3
CAMINO QUISPE respecto a un ladrillo tradicional 30% 201.6kglem2 14.26% CONV: 1.05 CONX: 2.05 L:190-A:1.20-H:04
JOSE LUIS crRuzapo | “Elaboracion de ladrillos de 18 huecos tipo iv con residuos de 0% 56.6kglcm2 12.76% L:0.111 -A:0.192 -H:6.667
RUZ demolicion y cemento” 2018 0% 88.1kglcm2 1355% 1:0.222-A:0.192 - H:0.272
0% 99.8kglem2 16.35% 1:0.202 - A:0.385 - H:2.778
Ihafiez Neciosup | Propiedades fisico mecéanicas del ladrillo de concreto al sustituir 0% 133.35kglem2 173.32 kglem2 184.25 kglem2 861% 130mm 0.50mm
Celeste Stefaniy el cemento por cenizas de aserrin en un 10 % 15%y 20% nuevo 2018 10% 122.95kglem2 170.94 kglem2 181.82 kglem2 5.85% 0.40 mm 1.20mm
Rodriguez Morales Yoel chimbote-2018 15% 122.43 kglem2 171.00 kglem2 183.97 kglem2 6.02% 0.90 mm 0.70mm
Kin 20% 11238 kglom2 17350 kglem2 18534 kglom2 6.88%
Resistencia de ladrillo de concreto sustituyendo al cemento en 0% 68.65 kglem2 71.39 kglem 152.18 kglem?
Guillen ’VJ'e"hd‘l’Z“"h” 5%y 10% cenizas de cascarilla de trigo, pataz-a libertad-2021 |  sgp1 5% 77.10kglem2 96,01 kglem? 77.18 kglem2 44
one 10% 60.69 kglcm2 64.26 kglcm2 71.02 kglem2 81.16
Variacion de la resistencia a la compresion axial de ladrillos de 0% 13696 kglem2 186.64 kglem2 222.78 kglem2
Luzon Paredles Oscar | ¢onereto f'e=210 kglcm? al adicionar cenizas de cascara de 2019 40? 158.65 kglem2 212.34kglem2 283.81 kglem2
Pau arroz en diferentes porcentajes 12% 170.78 kglem2 200.68 kglcm2 280.23 kglem2
24% 89.95 kglem2 111.46 kglem2 178.83 kglem2
Influencia de la adicion de cenizas de cascarillade arroz en la 0% 228,07 kglem2 258,66 kglcm2 26492 kglcm2 6.05% 0.00 mm 1.00mm
Morills Verastegui resistencia mecanica de los ladrillos de concreto 5% 253,68 kglem2 263.07 kglem2 274.95 kglem2 6.42% 000mm 133 mm
Janeth Vanessa 2021 10% 268.29 kglem2 287.33kglem2 296.95 kglem2 7.15% 0.00mm 0.67mm
15% 217.23kglem2 247.76 kglem2 265.82 kglem2 1.29% 0.00 mm 0.83mm
20% 187.40 kglem2 209.46 kglcm2 221.39kglem2 6.33% 0.00mm 0.67mm

170




Anexo 6: Cuadro de procedimientos
Cuadro de procedimientos 1

PROCEDIMIENTOS

R& DE HIERRD

o

1.- Ensayo ﬁanﬁMo
(mddulo de finura y tamano

2 -Contenido de humedad
natural, absorcion y paso
eapecifico de log agragados

3.-Densidad unitaria,
suelta y compactada
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Cuadro de procedimientos 2

PROPIEDADES FISICAS

v" Densidad :

v Absorcién: %
g/em3

Y Variagin v Alabeo(mm):
Dimensional(mm]:
PROPIEDADES MECANICAS
e

V" Resultados

v’ Resistencia al co;te diagonal
Kg/ cm

172

V' Resistenciaala czomprensién axial
Keg/ cm

v Resistenciaala compreznsién de la unidad
Kg/cm



Anexo 7: Certificado de calibracion

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021
Pig.1de3
INSTRUMENTO - PRENSA CONCRETO
MARCA - PYS EQUIPOS
MODELO - STYE-2000
N°® SERIE 2002021
RANGO DE MEDICION - 0-100.000 kgf
SOLICITANTE - JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION - 2021-11-23
METODO DE CALIBRACION - Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.

®  Egio cortiondd eopresa Tekveets ol resalado de s Tadkioees realtates. N3 podrd ser repeodasids 1%l © parciiy cels, TP CHand) 50
Raya ataigo previanm anie parm S0 pOr a5cria de B O1gaNI2ICHn que Bt e

®  Log reseRatos conieados oo of 200500 COnicads 58 ArI0Na 3l MOTOND ¥ Coeficiones @ tee st reakaann s wedoeees La srqaniackin
Q0000 ore 0O 50 MER305ARE20 C0 10s perkacias Qua Pasdan derkarse U0 NdSECaat0 1o ke mavurreetss calinadig

®  Bluzueno es resscosedie 32 8 QAURBCOL e 3 ]
74 it
Revisado por: Calibrado por:
ElexrPozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 939
E-mail: ventas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR L.
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PyS
EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021
Pig.2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca :KELI
Serie N* 91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca - HIGH-WEIGH

Modelo :315-X5
Serie N® 0332565

UMpammMmhMmmmehmmwmmmsmmwunh
mqumademyowqwummhhudapordhboa(omdn&&ucﬂm Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica del Pen). Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION
Envor de Exscitud 007 %
Emor de refbded.. 020 %
Resolucion -0100%

De souerdo con los datos anteniores y segln I clasificacion da ks Norma intemacionsl 150 7500-1 Is méaguina de
ensayos se encuentrs clssificads

La MAQUINA deacrita CUMPLE con los errores maximos dolerados en uso, ugunloem}adaenhﬂorm
ASWE?&OGy:eprocedioanpéurdomdewMudumbpogm4 E) proceso de calbracion
consishd en I3 aplicacion de tres senee de carga de celda mediante una gala hidréulics en sene con Ja ceida
patrén.

RECOMEDACIONES
1. Es necesano implementsr un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Sedebe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de fratar de
garantzsr un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181.317/.970 055 939
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL.
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PyS

[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

LF-1463-2021
Pig. 3ded

CERTIFICADO DE CALIBRACION
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron

Lectura Maquina (Fi) PROMEDIO |
1(ASC) | 2ASC) [ 3ASC) | /Enmione
[ % kol |38 138 |33 |38 K
10 | 10997 | 0000 | 99.93 | 100.03| 99.53 3993
[~ 20 | 20395 | 200.00 | 199.56 | 199.95| 199.96 199.85
30 | 30592 | 300.00 | 300.05 | 300.15 | 299.99 200.08
[~ 40 | 40789 F00.07 | 40007 399.92 | 400.01
[~ 50 | 50987 | 500.00 | 50023 | 500.14| 500.13 | 500.14
[~ 60 | 61184 B00.27 | 600.17| 600.17 | 600.17
70 | 79381 | 700.00 | 70039 | 70049 [ 70019 | 70039
80 | 81579 | 300.22 | 50042 800.12 200.22
[~ 90 | 91776 | 900.00 | 90025 | 90035 900.15 | 90025
100 | 109973 1000.00 | 1000.35 | 1000.47| 1000.47 | 1000.47
Lectura maquna despues de 13 fueza T (] 1] —

Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucién | Incertidumbre
Excotitvs | Raneshidas,

) %l 2 CIE) B{%] a[%) U7%)
[0 10000 | 0.07 020 | 0. 0.272
) 20000 | 007 .05 0.050 0285
0 30000 | -0.03 0.07 0.033 0.233
w | 40789 | 40000 | 0.00 0.02 005 0,231
W | 50987 .03 0.02 0.020 0.231
w0 | 61184 | 600.00 .03 0.02 0017 0.241
7 | 74381 | 70000 | -0.06 0.03 0014 0.231
w | 81578 i .03 0.03 0012 0,231
w0 | 9178 .03 0.02 0011 0290
10 | 101973 | 005 .01 0,010 0.230

Error de oe0 fp (%) 0 0 Nosphos | eanese: ©

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31

(O Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 939
E-mail: ventas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIOA LA REPROOUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR L
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ANEXO 8: Instrumentos de recoleccion de datos

JVC =

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
PROYECTO PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y N
LIMADURA DE HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
[wuestra ;| CANTERA SAN MARTIN |
|mavera | ARENA | ProFunDioAD : | m | COORDENADAUTM: |E: ----  N:
|PrROGRESIVA : | |
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial | Acumulado Pasa NTP 400.037
12 12.500 0.00 00 0.00 100.00 100 [Peso de inicial seco: 1403.08 gr|
s 9.500 0.00 00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco e GF
Nod 4.750 38.98 78 2.78 97.22 95 - 100 |Peso Material que pasa #200 1.30 gr
8 2.360 149.60 10.66 1344 86.56 80 00
16 1.180 207.50 14.79 8.2 71.77 50 85 |TAMARO MAXIMO 38"
30 600 287.40 2048 48.71 51.29 25 80
50 300 330.30 2354 72.25 27.75 10 30 DE FINEZA : 257
100 150 272.70 19.44 91.69 8.31 2 [N
200 075 115.30 8.2 99.91 09
FONDO 1.30 0.09 100.00 .00
Total 1403.08 100.0
~ N
CURVA GRANULOMETRICA
100
%0
80
70
3 w0
g 50
= 91
0 H1 !
20 |
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm) /
*** Muestreo e identifi o da por el
. >

~2110S Javer Rgmwe, )
Inganiero Civit
CIP 120874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA B
1
PROYECTO PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2021 i
DATOS DEL ENSAYO
[woestRa : |  CANTERA  SANMARTIN
|waveriaL ;| aRena | proFunDAD: | ... m COORDENADAUTM: | E: N
|ProGRESVA : | |
CONTENIDO DE HUMEDAD B
NTP 339.185:2013
1 2
115, 1780
ﬁ 5310 552,80
(gn) 327 553,10
(gr) FEX) 570
52787 550
1.86% 181% J
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS -
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
W 50000
(gn) IR 58720
T187.20 TW TR
Yaguaenel fasco  (gr) 370 9420 39560
do masa + vol de vacio 19350 1300 19180
i‘ﬁmﬂ 420 48210 43195
(g1 185.50 185.10 18355
543 550 568
584 501 510
652 659 580
16% 161% 1.64%
. e

l\k'-v

Ing, Vici
% (_, RE NTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(LCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

PESOWTARDMTOYOOH’ACTADOAWM

WSFW-WBCMWMSEW.WWVWW

PROYECTO  : e yerRO, TECHO PROPIO - TRUNLLO, 2021
SOLICITANTE  : mvmxzmmmos-mmsemmono
UBICACION  :  TRUJLLO-LALIBERTAD
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
g

DATOS DEL ENSAYO
(WestRa _: | CANTERA  SANMARTM |
_@m : | CONFITLLO [ PRoFuNDDAD: | -~ = | COORDENADAUTM: | E: [T
|Procresva - | |

e
F PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.01

— SO UNTARO CORPRCTADD AGREGACO GRUES0
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO

r (ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

B\

L

GEOTECNIASAL @
Carlos Javer Ramie: M.#

Ing, Victoruf e los? geles Agustia i
GERENTE GENERAL ooy
A

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

com
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JVC=

(ECONSULTORIA GEO

TECNIA

RUC: 20606092297

( ANALISIS DE AGREGADOS B
NTP 400012 | MTC E 204
PROVECTO mmsmm.usumusammsmmssoeumuo,mowmvummv }
LIMADURA DE HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE mvmmomw-mmwww
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2021 i
DATOS DEL ENSAYO
(wwestra : | CANTERA SAN MARTIN |
[Wavema__: | cowmuo | PROFMDIOAD | | COORDENADAUTM: [E: ---- N:
|ProcreswA : | |
Tamices Peso | %Retenido] %Retenido| % que _| Especificacin DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial Acumulado Pasa
z 50,00 00 00 00 100.00 100 de inicial seco: . 211000 grl
(K3 3750 00 00 00 100.00 100
T 25.00 00 00 00 100.00 00 |[TAMARO MAXIMO "”w
E7S 19.00 00 00 0.00 100.00 0|
73 1250 0 00 0.00 0000 | 100 - 100 [TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3% 950 370 41 041 %5 | 85 - 100
N4 @75 | 165010 | 7820 7862 2138 | 10 0 t s -
8 2% | 4240 | 2035 9897 103 0 10_|Observacién :
FONDO 2180 1.03 100.00 0.00
Toal 211000 | 1000
—
CURVA GRANULOMETRICA )
100
@
8
)
g 60
o 5
8 oIl |
r 4 1 'l
afll | |
|
10 |4 t 8
3 .
100.00 10.00 100 010 001
L ABERTURA (mm) ==
L «ss pMuestreo e identificacion realizoda por el solicitonte.

los An

1A GEOTECNIASAC

Gi RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.

Jr. Los Diamantes 365
Teléf.: 044 — 615690

Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

- Cel.: 971492979 / 973994030
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

GEOTECNIAS A C.

Ing. bic: )
g b 1 e lus Amgeles Ag
£ RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consuﬂoﬂageotemiajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
—
PROYECTO " PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA'Y LIMADURA
! DE HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE :  GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION § TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ! SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
—_—
WUESTRA : |  CANTERA  SANMARTN ]
WATERAL - | CONFITILLO | PROFUNDIDAD: = m | COORDENADAUTM: [E: ---- N
PROGRESVA : |  ---- | )
( PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 3 5392.40 gr
Volumen Molde : 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra r) 17445.40 17436.30 17492.70
Peso de molde r) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra r) 12053.00 12043.90 12100.30
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto ~ (grlcm3] 1.27 1.27 1.27
I J
( PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO w
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde . 5392.40 gr
|Volumen Molde  : 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + r) 18668.50 18682.70 18655.30
Peso de molde r 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra r) 13276.10 13290.30 13262.90
(cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario pactad: ricm3) 1.40 1.40 1.40
i
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.27 grlcm3 1270 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.40 gricm3 1397 Kg/m3
N )

RIA GEQTECNIAS.AC.

Ing. Victonfde los? igeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.. 971492979 / 973994030 —_
consuItoriageotecniajvc@gmail.com
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JVC=~

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

= OO, LZOLANA Y LIMADURA DE HERRO,
PROYECTO 1010 PROPIO - TRUALO, 2021
SOLICITANTE  : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - VERA RIVERA SEGUNDO ANTONO
UBICACION  : TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA  : OCTUBREDEL22!
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
-
N DE ORDEN ¥ CODIGO DEL LADRRLO FECHADE FECHA DE DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (cm)
I » DESCRPOON PRL | | |- Roo N0 ATRA
' ummw:‘nm 15000021 | 1wozar | nw 110 )
2 b 150021 | wiozr | #%0 ne ™)
) UORLO PRI 15092021 | ozt | » uw 1m )
‘ " 15080021 | ozt | @ u» 11w )
5 m.:’p:m 15080021 | o2t | @ un 129 20
6 LAORLLO s 1s0s0 | 13m0zt | Ty ne )
’ mxl’n;mu 15092021 | 1oaet | 10 n® 200
. LIORD SR 15002021 | w0zt | @ ) ne )
9 m‘lf:m‘ 150201 | oz | » 0 1310 )
1 ""‘L‘:;‘m 1sosao | oozt | 210 1300 200
PROMEDIO um 12 ™
DIMENSION DEL DISERO E] 1] 9
VARIACION DIMENSIONAL 2 2 1
g
ossemvacONEs.
* £ ensayo 36 reizo o presence del solcturte
& J/

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

rovecro : onDicEs Faco. we 06 LAORLLO UZOUANA Y LMADURA DE HERRO,
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA  : OCTUBREDEL 2021
PROCEDENGA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
(¥ 0F ORDEN Y CO0KO DEL LADRILO SURP [[r— - DMENSIONES DEL ESPECAMEN (em)
([~ DescRICON el [y ==y AT
' mmmmun nove | meaon | 2 ) nw .0
2 rm,‘mx““ 2o | oo | 2 ) n» "
) s e | zaonar | o | ) 1w )
. g 1 | 22002t | awvoen | um ne o0
5 AR A e i 2% | z20maem | o | s nn -
s UORLOPATRON A0 2 | zaonaenr | s | 2 e | ne -
7 mwm::bmn poon |ween| » | un | w» | e |
s wmm“" noaen | wwaen | = D on' ] N
’ wuom::ﬁwn oz | mvan | 2 i | ue 5%
0 Wmm““ o | w0 | » un nw 900
PROMEDIO T nx o
DMMENSION DEL DISENO u u s
L VARIACION DIMENSIONAL 1 2 1
OSSERVACIONES
’ =

JVC CONSULTORIA GEQTECNIAS.AC.

arlos Javier Ra
Qene

il l«.u.‘,n},u Agisin i
Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JVC=~

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PROVECTO  : PROPEDADES FISICO - MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOUANA Y LIMADURA D HIERRO,
* TECHO PROPIO - TRUWALO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUNDO ANTONO
UBICACION  : TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA | CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
-
" DE ORDEN Y CODI00 DEL LADRRLO o e - DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (em)
[ » DESCRICON ool (K LRG0 ANCHO ATRA
LADRLLO PATRON + ADICION DE 4%
1 NECLAMALAUS 2o | w02 | 2 00 1210 900
LADRILLO PATRON + ADICION OE 4%
2 PUZOLNA LU 2owxn | o0 | 2 u% 1300 [+
LADRILLO PATRON + ADICION DE 4%
3 PUZOLANA LPUS 2w | 2000 | 2 210 180 900
LADRILLO PATRON + ADICION DE &%
4 PREZOLA ¢ 209 | o002 | 2 4% 1160 810
LADRILLO PATRON « ADICION DE 4% )
5 IOV LU nosan | 0w | 2 220 1340 820
LADRILLO PATRON + ADICION DE &%
] PUZOLANA LPUDS 20002 | 20102001 » nw 170 900
LADRILLO PATRON « ADICION DE &%
7 AL 20221 | 210201 » un 1250 20
LADRILLO PATRON + ADICION DE 4%
s PUZOLARA LU0 2092021 | 20102021 » umn 172 20
LADRILLO PATRON « ADICION DE &%
] PU20LA L0 20202 | 2n020n | 2 220 X 920
LADRILLO PATRON + ADICION DE &%
2 PUZOUANALPU-10 2092021 | 002021 | 2 um 1340 910
PROMEDIO un n® 910
DIMENSION DEL DISERO b 3 ]
VARIACION DIMENSIONAL 1 2 '
O
OBSERVACIONES:
i '™ it ee:
i P e s 23
L >,

(

INQenivrg ¢
CIF

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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JVC==

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

SOLICITANTE  : GARGA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJLLO - LALBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
[ w 0E ORDEN Y COOIGO DEL LADRLLO FEOWDE | FECHADE . DMENSIONES DEL ESPECMEN (am)
[ ¥ DESCRIPCION fasR | moTLRA = — S
: wmm““ 2uan | wnan| B 22 1340 910
: Wmmmn amam | 2ean | 8 un 1 92
: me?wn coeomoidl iamanl | iknd u 1340 900
: m°mmueu anont | aam| 8 u% 1340 920
: s | 2w | o | & un 1% w
s wm‘g:mmn o | | g —_n—n w__
. mmm €0 | oo | mozn | e b s
2 o rs | e | oz | O] [N
: Wm&-’?un anan | aea | 3 xwﬁi Cam | ow
c mmm““ o] Raomid MRS uR p 1320 920
st s nn an
DIMENSION DEL DISERO 2 7
L VARIACION DIMENSIONAL ' : 5
oBsERVACONES.
> . ” J
e GEOTECNIAS.AL
=g .... A
s Angeles Agustin Dicz S

NTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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JVC =

(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

- PROPEDACES TS0 ECHeCAS o DE LADRILLO, ADK ANA Y UMADURA DE HIERRO,
SOLICITANTE  : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RVERA SEGUNOO ANTONO
UBICACION  : TRUULLO - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
(e oRoEN Y 0000 DB LADRLLD e CIMENSIONES DEL ESPECIMEN fom)
o [ FasR ROTURA s ANCHO ALTURA
1 R e =™ | 220000 | mwvwzur | 2 i 150 900
2 Wmmﬁ“ noaon | wwa | » ne 1% 220
; mmmr“" novan | moxn | @ nn 1w 010
. e N EE ™. | s | w0z | & 2 1% 92
P wm‘:?““ o | oo | @ u» 110 w
O el e o N BN BN R
| R | || a | m | e | |
. o s | zosater | o [ an | ow >
O R el e ) N S N
. momm““ nwan | 0w | = ur muw ()
PROMEDIO e nx e
DIMENSION DEL DISENO ] ) 9
. VARIACION DIMENSIONAL 1 2 2
casemacones.
N B _J

SO\ RISGRETECNIASALC.
S

Ing. Victru e Tos Angeles Agustin Dicz
GERENTE GENERAL

{

Ingeniers

os Javier A

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

. O -
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUMLO - LAUBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021

DE LADRLLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA O WERRO, |

PROCEDENCIA | CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA

([ " OF CRDEN Y CODIG0 DEL LADRRLO o) [ OMENSIONES DEL ESPECIMEN jom)
[ » DESCRPCON B | o wRoo ="y ATRA
1 m"g‘m“ 2o | o um 129 90
2 m‘:‘ma 2o | oz Py 1w 20
) m"rm" 2020 | w00 10 ne an
f UADRLLOPATRON - AOCON0E 2% | 220801 | 200201 ) 1200 910
s | voRuosmmlooMNER | g | ot ao | we | e
6 LACWLLO PANEN) sNOCKMI 2% | 2asaaint | asrioowin ) ne 20
7 AN eronDe 2% | 220w | avnozen ne P 300
s A oo 2% | z2onauer | 2oz 2w 12 "
o | ORI OCNED | oy | ez an | wo | e
10 m‘:‘mﬁ“ 2082021 | 00 » | ue 900
PROVEDIO an s ™
"DMENSION DEL DISERO 2 1 9
B VARIACION DIMENSIONAL 1 1 1
OBSERVACIONES
_f

o S l0S Angeles

GE

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

geies Agueli
RENTE GENERAL

EQTECNIASAC.

Ingenar

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

PROTECTO  + PROPEDIOES FISCO. WECANCAS O MR DE LADRILLO, ADICK ANA Y UMADURA D MERRO,
SOLICITANTE  : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RVERA SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
(" DEORDEN Y CODKGO DEL LADRLLO S| (f—— B DMENSIONES DEL ESPECIMEN fcm)
[ " DESCRPOON P ] - LARGO ANCHO ALTURA
' m‘:’:m" noan | w0 | = 210 1200 9
2 LADRLLOPATRON aocuE % | 22000 | mvwaeen | 2 20 12 910
3| e et | s | moam | @ us ne 20
P mﬁ:‘m“ oy | o0z | 2 2 1320 P
s e o &% | 2 | 202 | un 110 - |
s %?ma o | w0 | 2 N -
? L oo ™ | 220000 | mvozan | - | um - |
' m’:",;m" 2o | w0z | @ 28 e "
) R o ™ | 220800 | 20 | a0 | um | o
0 LADRLLOPATRON < AOCXNDE % | 220800 | oo | am | o 92
PROMEDIO 1w n 918
DMENSION DEL DISERO % | » | o
4 VARIACION DMENSIONAL 1 1 2
(OBSERVACIONES
Y T ~ y

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

R 1900 N LADRRLO. ANA Y LIMADURA DE MIERRO.
PROYECTO  : 15cHOPROPIO - TRUALO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RVERA SEGUNDO ANTONO
UBICACION  : TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA - CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
( wDEORDEN Y CO0G0 DEL LADRRLLO sacin | secwias DMENSIONES DEL ESPECIMEN (em)
[ » DESCRPCION ol Il [y =y ATRA
LADRILLO PATRON « ADICION DE 6%
1 LMADURA DE HERRO LLH1 2002001 | 20102021 » 20 11 (¥
LADRILLO PATRON « ADICION DE 6%
2 LAMAOURA OF HERROLLIR 2020 | 20z | 2 w0 10 90
ADRILLO PATRON + ADICION 0E 8%
3 LIMADURA OF HERRO LLH4D 200200 | 210202 » 0 10 a0
LADRILLO PATRON « ADICION DE 8%
‘ LAMADURA OE HERRO LIS 200200 | 20202 » 2w 120 810
LADRLLO PATRON + ADICION DE 8%
s LMMOURA OE MERROLLNS 200200 | 20022 » u® ne a0
LADRILLO PATRON « ADICION DE 8%
6 LIMAOURA OE MERRO LLH4S 20200 | 200221 » ,” 2% (1)
LADRLLO PATRON + ADICION DE 8%
7 LAMOURA DE MERRO LLKAT 2002001 | 210221 » uw 100 "
LADRRLO PATRON + ADICION OE 6%
[ LAMOUM OE HERROLLIAS 200200 | 2010200 » un 10 (1)
LADRILLO PATRON « ADICION 0F 6%
9 LAADURA OE HERRO LLH49 200200 | 2n0x » un 1% "°
LADRILLO PATRON « ADICION UE 6%
0 LAADURA D HERRO LLK-10 2002021 | 2n02 » un 1300 (1]
PROMEDIO un ns (1]
DMENSION DEL DISERO ] ] ’
VARIACION DIMENSIONAL 1 1 1
.
OBSERVACIONES.
£ ensayo 5o real o0 presenca e scictute

""""""""" ;l -;-‘;(. 451:('!(\ Agctin Diaz

Ing} K RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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JVC =~

(CONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

Ing. Victur dk (s Angeles Agustin Diz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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o omOPEOADES FS00- VECANCAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILO, ADIGONANDO PUZOLANA Y LIMOURAE )
* WERRO, TECHO PROPIO - TRUILLO, 2021
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5 umtgz\m w2t | W un | nw 900 180 170
. gl  SPS
s ““""Lf;m woza | W a0 | ne a0 20 170
7 mf;’:,‘m woezat | W am | n® ™) 120 150
. ‘m“_‘f;‘m wwan | W n | B ) 180 050
9 LAoFRLO ;‘m sosamt | W ug | uw om0 2% 120
-
1 R sz | W wo | ne | e 10 om0
L PROMEDIO (mm) 15 P
OBSERVACIONES:
— PR .
A=,

ke s Angeles Agustin iz
ENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Di ntes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.. 971492979 / 973994030
cor\sulﬁoﬁageoiemiajvo@omil.wn
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(LCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20608092297

—
— ,mmsmw-wwmmmsmmo.mmmmvwm
* HERRO, TECHO PROPIO - TRULLO, 2021
SOLCITANTE  : GARCIAVASOUEZ ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA SEGUDO ANTONO
UBICACION  : TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA . OCTUBRE DEL 2021 -
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
N* DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRRLO 1
LARGO ANCHO ATO
= P FABRL | LADRRLO () prskey
1 MAOIRRLO N0 25¢ VOMA | ygonon | NV un | 1w ) 10 o
2 UDRUOADCON ZRAZONA | soman | W uw | n2 200 12 10
3 LORUDAD0RN 3! VZOMNA | wogan | W w | w0 ) 150 050
¢ UORLOACON NAZOMA | pouan | v | W | 4 am 18 20
5 RIOADCIOR TRAROAR. | mosaan | W u | nx 900 12 19
6 LADRLD °°L,°'_'“h VZOANA | spoezot | N %0 1340 90 190 190
7 LADRLG Ew:_o.,“ UZOAN 0092021 v 210 1320 900 150 120
8 LADRLOMICEN ¢ VZOMNA | oazpn |V e | u% 900 170 080
9 MEBLLOAICS, AN} UZOANA | oo | W an | ne 900 180 10
1 UORUOADIN EPZONA | gugecan | - W un | u® 200 140 080
L PPROMEDIO (mm) 150 115
(OBSERVACIONES.
* sestrales. 1 on 8 preparscion de los mamos
L' Swscrton amda s por ende et
_/
1 ‘ TECNIAS AC.
A Carlos Javier R ps

Ing. Wictorw de fuﬁngviﬂ Agustin Dicz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes

ngeniero Cr

CIP 140874

365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.. 971492979 / 973994030

consultoriageotecmaivc@gmail,oom
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RUC: 20606092297

PROYECTO  :

SOLICITANTE :mvmamomos-mmmsemmm
UBICACION @ TRUJLLO-LAUBERTAD

&m,rzonom-mo,m

Wsm-xmmmmmsueumamwwmmmvmu

FECHA + OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA
—
¥ DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRALO recuace | ™00 | Lnco | anowo aro | P concavomd | sup. coneon
= e FABRL | LADRLLO s =)
1 ““"5,’;,"”‘ wezn | W ue | 1w 200 12 080
2 uum;gum woszn | W un | ne 900 12 0%0
3 LADRILLO PATRON woazt | W up | nn 9w 100 120
Yy
. ol S
4 m’lfu‘w womar | W un | v 80 10 7]
PATRON = =
5 iy woeznt | W an | nw 900 180 170
- gl S &
6 o o prevesl L an | ne a0 20 170
7 LADRILLO PATRON woezzt | W um | n® 900 12 150
e
8 LADRILLO PATRON woean | W uw | ne 90 180 0%
P08
LADRILLO PATRON =
9 L",’“ st | W 250 1310 ) 2% 120
1 uuu:::m« o | W a0 | 1 ™ 18 0%
L PROMEDIO (mm) 15 3
OBSERVACIONES:
L Los dochrados descrtos amba, por ence &3

8 w505 ARGE X U
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

jageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultori
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

—
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C-127
o PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DF HIERRO)

PROYECS TECHO PROPIO - TRUUILLO, 2021

SOLICITANTE GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO

UBICACION TRWILLO - LA LIBERTAD

FECHA NOVIEMBRE DEL 2021 J

PROCEDENCIA : LADRILLO + 10% DE PUZOLANA
DATOS
L " L L L]

A= Peso en ¢f aire de la muestra seca (g1 538460 5218.70 5231.20 5418.90 5318.70

B = Peso en el aire 0o la muesta saturada $836.30 5554.10 5666.40 588520 §T72.40

C=Peso auadela o 310200 27500 2140 285,00 027.00

CALCULOS
L 2 3 L L]

Peso Especifioo Aparente MEBL) 197 1% 197 19 194

Peso Especifico Aparente $S.5. BBL) 213 21 214 212 210

Peso Especiico Nominal AAC) 23 23 2% 233 2%
\ Absortion % 839 83 832 B2 853
(OBSERVACIONES:
* £ ensayo 50 reaizs en prosencia del sobcints
5 -~
responsatildad de bete (im0 ls verncidad do olos. g

__ J
GEQTECNIASAC:
e N
ALY dustin Dicz
- 37 los Angeles -
Ing P € e GeneR
“Cartos Javit Ramirez Mufoz
Ingeniero Civit
CIP 120572

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

~N
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127
PROYECTO . PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE HIERRO,
) TECHO PROPIO - TRWLLO, 2021

SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO

UBICACION ¢ TRUSLLO-LALIBERTAD

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2021

PROCEDENCIA : LADRILLO + 10% DE LIMADURA DE HIERRO
( DATOS )
L w L - L

A= Peso en ol aire do la muestya seca (1) 534820 548150 541380 533160 37830

B = Paso en el aire do & muestra saturada 562630 1820 S719.10 5637.80 67390

C = Peso sumenyiso n agua o0 311520 3088 60 316430 314560 084.50

CALCULOS
L " o " L)

Peso Especifico Aparente NB<) 213 203 212 216 208
Peso Especifico Aprente $.5.5. BIBL) 2 24| M . 219
Peso Especifion Nominal NIAC) 240 229 241 w | 2%
\ Absorcion % 100°(B-AVA 52 55 564 45 552
(OBSERVACIONES:

* EJ ensayo s reaknd en presencia del solclante

. daclrados e, por ende ee

responsabubdad de 6ste URmo s veracidad Ge elcs.
N\ >,

Goios b o
Ingenteio Cev'
N 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR b
PROYECTo  : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
i HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
=
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
™ DESCRIPCION FABRI. ENSAYO m (Kglcm2)
7 | LADRILLO+2% LIMADURAHIERRO | 22082021 | 201072021 % 41879 4270402 13578
8 | LADRILLO +2% LIMADURAHIERRO | 220092021 | 201012021 % 41951 4201743 13599
9 | LADRILLO +2% LIMADURAHIERRO | 220092021 | 201102021 % 42020 4284779 13682
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA M m2 M3 - -
2410 2405 2409
Ancho 5 13.05 1308 13.00
Ao : 90 900 )
Area bruta promedio 31451 31457 31347
\_ S 53 = = = J
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
*  ensayo se realizé en presencia del solicitante.
X R e e e
* Los dafos del solictanie fueron declaradas como aparecen descritas anibe, a la entrega de los por ende es
\ de ésfe Oitimo a veracidad de elios. )
JVi NIAS.AC.
L
Ing Victoruade los Angeles Agstin Diz. oo B . e e
G T SEREATE CENERAL Carlos ol e Mufioz

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

é ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE i
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 J
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
( N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO A
mﬂe m&f‘ EDADENDIAS | CARGA KN | CARGA Kg “’f’mmm‘
N DESCRIPCION %
1 LADRILLO +2% LIMADURA HIERRO 2200012021 280872021 7 214 3284862 10453
2 LADRILLO + 2% LIMADURA HIERRO 2200812021 20000/2021 7 n82 32917.96 105.29
3 LADRILLO + 2% LIMADURA HIERRO 220092021 2000972021 7 32163 3279%.61 104.79
4 LADRILLO + 2% LIMADURA HIERRO 2200072021 &10/2021 14 37464 38202.04 121.19
5 LADRILLO + 2% LIMADURA HIERRO 2200012021 102021 14 37285 38019.51 120.33
6 LADRILLO + 2% LIMADURA HIERRO 2200872021 102021 14 37346 38081.72 12180
DEL E!
MUESTRA M1 M2 M3 1) M5 '3
Largo 2408 2405 2400 2410 2412 2405
Ancho 1305 1300 1304 13.08 1310 1300
Alto 4 9.00 900 9.00 9.00 900 .00
Area bruta promedio 3424 31265 3129% 3523 31597 31265
\_ = X = = = = J
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
OBSERVACIONES:
* £ ansayo se reaiizd en presencia del solicitante.
g la seleccion de unidades ni en la praparacién de los mismos.
* Los datos del soficitante fueron deciarados Como apanecen descrios antda, a 19 entrega de los porends es
k de éste (timo ka veracided de elios. )

Ing Vwor.. .. 7, ingics dgusinDie~—~~~~ eeeeen o e
GERENTE GENERAL Carlos Jav mé'eﬁ Mufoz
Ingeniero Civi
gIF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR E
PROYECTO . PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
f HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
% FABRI. ENSAYO EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg b (Kgfem2)
1 LADRILLO + 10% PUZOLANA 2112001 virzo21 28 40965 “imn 133.37
2 LADRILLO + 10% PUZOLANA 2117201 30/11/2021 28 410.15 41823.00 13247
3 LADRILLO + 10% PUZOLANA 211201 3011172021 2 411.02 4191171 133.54
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA w7 M3 L
2400 2410 205
Ancho : 1305 1310 13.05
Allo : 900 900 800
Asea bruta promedio 31320 357 31385
\ ke = = >
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUPOS
OBSERVACIONES:
* E1 ensayo so ratz) en presencia
g e 1o selacolin do uniddes nlen 8 los mismos.
* Los datos del solictants fueron declarados como aparecen descritos amiba, a a entrega do ks por ende es
k 08 éste (im0 I veracidad do efos. )

NASAC. e
W Carlos i :gonu,,?,'?".e? Muiioz
Ing. anadeluﬂngdesAgmaniz ce

140574
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

é ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )
PROYECTO . PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
° HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 NOVIEMBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
~
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
P | Fere. | eomoenoms | cancarn | carca kg “"f’bwm
N DESCRIPCION (Kgiem2)
1 LADRILLO + 10% PUZOLANA Mz | w20 7 31320 31937.00 10155
2 TADRILLO + 10% PUZOLANA 21202 | 9120 7 31257 3167276 102.16
3 LADRILLO + 10% PUZOLANA 202 | 91120 7 31188 3180240 10094
4 TADRILLO + 10% PUZOLANA 2112021 | 161172021 [0 36258 %972.28 118.05
5 TADRILLO + 10% PUZOLANA 212021 | 16Nz 4 363.18 3703346 11845
3 TADRILLO + 10% PUZOLANA 2021 | 16112021 1 %195 36908.04 17,60
MUESTRA ut w " W us ™
210 %00 05 %0 205 205
Ancho : 1305 1300 1310 1305 1300 1305
Alo : 900 900 a0 200 900 200
Area bruta promedio 31451 31200 3506 nN 31265 31385
A2 = g = i b i »
DATOS DE WAQUNA OF ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 200121)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
| CERTIFICADO DE CALIBRACION: 137820
EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizb en prasencia del solictante.
. ne Ia seleccitn do unidades e o s mismos.
* Los datos e descrtos anbe, 9008 oS o
\_ 0 o o veocidd e )

.

Ing, Victona 'os Angeles Agustin Diaz

GERENTEGENERAL  aemee=?
E GENERAL Carlos 4

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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a
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR b

PROYECTO  : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MURCS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE il
g HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021

SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO

UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

- \
N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
N DESCRIPCION TAN. b .kt
1 LADRILLO + 8% PUZOLANA 209221 | 20102021 28 41325 4213310 1375
2 LADRILLO + 8% PUZOLANA 220092021 | 20102021 28 41487 4230429 13451
3 LADRILLO + 8% PUZOLANA 2002021 | 2010201 2 41562 4238077 13501

MUESTRA L L L
08 2.0 200
Ancho : 1310 1308 1308
Alto 900 900 900
Area bruta promedio 31506 31451 me
DATOS D MAQUINA OF ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (W SERE: 2002021)
CAPACIDAD: %00 000 Kgt.
LABORATORIO METROLOGA PYS EQUPOS

okt ambiies snsanty o 0o o8 mBmOS.

porence
\_ 9 s damo i veracsed oo s )
SAC.
T Victora de los Angeles Agustin Diaz
Ing. Vltlc,E RENTE ggnmn Caios Janer Ramez Mooz
ingeniero Civit
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

é ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  :  TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
= FABRI. ENSAYO EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg o (Kglem2)
1 LADRILLO + 8% PUZOLANA 20902021 220952021 7 3159 32150.12 10283
2 LADRILLO + 8% PUZOLANA 2002021 28092021 7 378 32098.12 10167
3 LADRILLO + 8% PUZOLANA 2092021 | 23092021 7 31654 3221158 10272
4 LADRILLO + 8% PUZOLANA 221092021 1072021 “ 366.72 3739444 1877
5 LADRILLO + 8% PUZOLANA 2002021 102021 " 367.31 37454 60 11846
6 LADRILLO + 8% PUZOLANA 2002021 6102021 " 36840 37565.75 12040
MUESTRA 1] " L] L) s e
Lago 2405 .10 208 207 290 200
Ancho 1300 1310 1305 1308 12 1300
Ato 900 900 200 200 200 900
Area bruta promedio 31265 NS MM M 31619 3200
R & i LS = z2 == v
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MMRCA: PYS EQUIPOS. (V" SERE: 2002021)
CAPACIOAD: 100 000 Kt
(OBSERVACIONES:
* £ laboralorio no ha infervenido en la seleccitn de unidades muestrsles, i en ks preparecitn de los mismos.
* Los datos def solictants & aparecen descrios amda, 8 la s por ende es
L da éste (fimo ls veracided de ellos. =)
OTECNIASAC
Ing Victwna de s Angeles AgustinDiz - (WNW
GERENTE GENERAL é-artcs JaNer Ramirez Mufoz
\

iero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR w
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE |
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 P
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
(& DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO R
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
= ey ExsAYo | EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg  (giom2)
1 LADRILLO + 4% PUZOLANA 2002021 | 29092021 7 33948 61678 11049
2 LADRILLO + 4% PUZOLANA 2092021 | 23092021 7 340.16 34686.12 110.06
3 LADRILLO +4% PUZOLANA 200201 | 20092021 7 34159 83193 11024
4 LADRILLO + 4% PUZOLANA 2092021 | 6102021 1" 395.71 4035055 12192
5 LADRILLO +4% PUZOLANA 20092021 6102021 14 39453 4023022 12841
6 LADRILLO + 4% PUZOLANA 20092021 8102021 14 39528 40306.70 128.32
MUESTRA " w ] w [ 5
240 2415 21 208 2440 207
Ancho 5 1300 1305 1310 1310 1300 1308
Ao 200 s 200 900 900 .
Area bruta promedio 3130 31516 31597 31545 3% 3
4 = 2 58 i 7gS = >
DATOS DE MAQUINA OF ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2000021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
ABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS.
OBSERVACIONES:
& he anidn calneridn de o de los msmos.
", doclarados como aparecen descrios ae, a la s por eade e
k o éste (im0 o veracided de 6los. )

C C! TECNIAS.AC.

Ing. Victorua & los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR b
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
r N
N" DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
= ety xsavo | EDADENDIAS | CARGA KN |  CARGA Kg  Kohnd
1 LADRILLO + 6% PUZOLANA 2092021 | 29092021 7 36054 36764.26 11645
2 LADRILLO + 6% PUZOLANA 20092021 | 29092021 7 35892 3659907 11661
3 LADRILLO + 6% PUZOLANA 2002021 | 230972021 7 35735 3643898 11621
4 LADRILLO + 6% PUZOLANA 2092021 | 6102021 1 41604 4242360 134.10
5 LADRILLO + 6% PUZOLANA 2092021 | 6102021 14 41837 42661.19 13622
6 LADRILLO + 6% PUZOLANA 2092021 | 6102021 14 41585 4240422 135,08
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA u w w 4 us us
Lago 210 05 1 15 209 %08
Ancho 1310 1305 1300 1310 1300 1305
Ao : 900 200 200 900 900 900
Area bruta promedio 3571 31385 31356 3637 37 31358
L & = e = = = >
DATOS DE MACUNA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizd en presencia del solickante.
. ™ n de undades " do los mismos:
* Los dstos [ descitos aniba, & b entrega de bos porene
\_ % dste im0 o eracied o ol p

(arios Ja
-2 ingant
oW

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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{ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR &
@m PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE |
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 2
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
o
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
w DESCRIPCION FABRL ENSAYO b (Kglem2)
7 LADRILLO +4% PUZOLANA 2092021 | 20102021 P 439.19 4478420 14354
8 LADRILLO +4% PUZOLANA 2002021 | 201072021 2 4506 45362.77 144.30
9 LADRILLO + 4% PUZOLANA 2002021 | 20102021 b 44437 4531241 14382
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA m w " = <
24.00 2410 2405
Ancho : 1300 1305 13.10
Alto 9.00 9.00 9.00
Area bruta promedio 31200 31451 315.06
- = =X 55 = = &
DATOS DE_ MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* Bl ensayo se realizd en presencia del solicitants.
. R ook do unidades o s
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descrios amba, de los por ende es
\ de éste (itimo Ja veracided de edos. ),

EQTECNIAS.AC.

PO eeee

Ing. Victoru o€ los Angeles Aqustin Die XM
"& GERENTE ggEeNERgS. Carlos Jawrér Ramirez Munoz
Ingeniero Civil

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR N
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE |
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 )
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO )
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
w DESCRIPCION FABRL ENSAYO  (Kgiem2)
1 LADRILLO +6% PUZOLANA 2002021 | 20102021 8 46894 4781781 15159
2 LADRILLO +6% PUZOLANA 2092021 | 2010:2021 23 468.35 47757165 15217
3 LADRILLO + 6% PUZOLANA 220002021 | 2011002021 3 467.08 4762815 151.72
MUESTRA L1 -] -3
Lago 2408 2405 240 - - =
Ancho 13.10 1308 1308 - - -
Ao 200 900 $.00 - - -
Area bruta promedio 31545 31385 EEE7 & = =
DAYOS OE MACUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* B ensayo se realizd en presencia oul solickante.
® ha Ia seloccion de unidades i en la preparacibn de los mismos.
* Los datos del apan descritos armba, 0ga de ks por ende es
\ O éste Giimo o veracidad de olos.

4ngde: Agu.ﬁln Diaz

na
’"g' ngRENTE GENERAL

Carlos Javii T
Ingeniero Cwil
CIP 120574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR k
"
ST PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 )
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
[ N* DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO W
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
N DESCRIPCION FABRI. ENSAYO o (Kglem2)
1 LADRILLO + 2% PUZOLANA 209221 | 28092021 7 2512 3315249 10573
2 ADRILLO + 2% PUZOLANA 2002021 | 20092021 7 32464 310354 10485
3 TADRILLO + 2% PUZOLANA 2002021 | 29092021 7 278 291388 10514
4 LADRILLO + 2% PUZOLANA 209021 | o0zt 0 3715 35799 12181
5 LADRILLO + 2% PUZOUANA 20021 | ez I 37516 3825507 12210
3 LADRILLO + 2% PUZOLANA 20wt | enoeo [0 31522 3626118 12263
MUESTRA L1 "2 M3 e L ]
412 2.0 2408 2.0 2.0 240
Ancho H 13.00 1310 13.00 1310 1300 1300
Ao 3 200 200 $.00 9.00 900 9.00
Area bruta promedio 31356 3571 31304 5N 3130 32m
g = == 2 2 = -
DATOS DE MAQUAA OE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N SEREE: 2000021)
CAPAGOAD: %0 000 Kgf
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* g ensayo 38 realizd en presencia del socitante.
£ de unidades muestrales, nl en 13 praparacitn de Jos mismos.
*los & descrios aTida, de ks porende
\ de ésto (imo a veracidad de elics. )
% TECNIASALC.
. -
Ing. Fictuna d€ los Angeles Agustin Dizz '(-:'a.r‘\gs.;a prrirez MuAcZ
GERENTE GENERAL inganiero Sk

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )
PROYECTO  : PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE |
2 HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 )
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
N
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA MAXIMA
EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
N DESCRIPCION FABRI ENSAYO b (Kglem2)
7 LADRILLO +2% PUZOLANA 20002021 | 20102021 23 42175 43005.85 137.38
8 LADRILLO + 2% PUZOLANA 20002021 | 2010202 2% 42467 43303.60 137.05
9 LADRILLO +2% PUZOLANA 20002021 | 201002021 8 2% 43066.01 137.50
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA Ml M2 M3 - -
2408 2412 24.00
Ancho H 1300 1310 13.05
Alto 9.00 9.00 9.00
Area bruta promedio 31304 31597 1320
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgt.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* £l ensayo se realizd en presencia del solicitante.
‘8 ha o de unidades nienla ion de los mismos.
* Los datos def solictants fueron ap descritos anbs, 8 s entrega de los por ende es.
\ de éste (itimo ka veracidad de elos. ),

Rl , TECNIAS.A.C.

Ing. Victoria de'fos Angeles Agustin Diaz Carlos JaVer Ramirez Mufioz
GERENTE GENERAL Ingeniero Civil

CIF 1405674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

é ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR E
'PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
~
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg
N DESCRIPCION Lo o B0 fm (Kgjem2)
1 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 22092021 | 2810972021 7 33677 3434044 109.42
2 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 22092021 | 29/09/2021 7 33548 34208.90 109.19
3 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 2209/2021 | 2900912021 7 0712 U376.13 10923
4 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 22092021 | 6/10r2021 1% 39156 39927.37 127.31
5 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 22092021 | 61072021 14 391.14 39884.55 12623
6 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO | 220092021 | 6/10/2021 14 39168 3993961 12644
IMEN DE ENSAY!
MUESTRA M M2 M3 L1 M5 M6
Largo 2405 2410 2408 2405 2412 215
Ancho 13.05 13.00 1307 1304 1310 1308
Alto : 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Area bruta promedio 31385 31330 31473 31351 31597 31588
. = 72 = = = > >
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizd en presencia del solicitante.
s ha la seleccion de nienl de los mismas.
* Los dafos del solicitante fueron deciarados como aparecen descritas arriba, a la entrega de los por ende es
k 0o éste (itimo la veracidad de elos. )

Carlos Ja
ingeniero Civit
WP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR R

[pRovECTO  :  PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIVADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021

SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO

UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : _OCTUBRE DEL 2021

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

~
( N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO Fim, DE FEECNHS: f’ e, P —— nzs:r“a(a:; ;:)xpu
N° DESCRIPCION
7 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO |  22/09/2021 20/10/2021 28 438.34 44697.53 143.26
8 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO 22/09/2021 20/10/2021 28 436.89 44549.67 141.65
9 LADRILLO +4% LIMADURA HIERRO 22/09/2021 20/10/2021 28 437.82 44644 51 141.70

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA M1 M2 M3 - -
Largo 24.00 2410 24.05
Ancho 13.00 13.05 13.10
Alto 3 9.00 9.00 9.00
Area bruta promedio 312.00 314.51 315.06
\ . _ . o = J
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos armiba, a la entrega de Jos especimenes, por ende es responsabilidad
de éste uitimo la veracided de ellos.

JVe CONSULTOEIA GEOTECNIAS.A.C.
\

Ing. Victor:a de ts. Ang.c:les Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

Ingeniero Civil

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
'3 = N
N°DE ORDEN Y MARGA DEL LADRILLO FECHADE | FECHADEL || canoain | caroa ke | RESISTENCIA MAXIMA
N, SESCRb G FABRI. ENSAYO 9 m (Kglcm2)
1 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO |  22/09/2021 | 20/09/2021 349.12 35599.77 11366
2 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 29/09/2021 7 34763 35447.83 113.38
3 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 29/09/2021 74 348.26 35512.07 11248
4 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 6/10/2021 14 405.84 41383.50 131.23
5 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 6/10/2021 14 405.67 41366.17 131.75
6 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 220972021 | 6/10/2021 14 406.58 4145896 13153
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA M M2 M3 M4 M5 M6
Lago 2.00 24.05 210 2.1 2.0 2.08
Ancho 1305 13.00 13.10 1308 1305 1309
Alto 9.00 9.00 900 900 9.00 9.00
Area bruta promedio 313.20 31265 31571 31536 313.98 31521
\_ e 2 o - = - J/
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz6 en presencia de! solicitante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritas amiba, a la entrega de los por ende es
\ e éste itmo a veracidad de els )

ngeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

Ingeniero Civil
1P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR N

PROYECTO g PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021

SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO

UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA :  OCTUBRE DEL 2021

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

o
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO

rRpARe P neL | ebapEnDIAS | cARGA KN |  CARGA kg Rssga(fymu:;\,nn
N° DESCRIPCION 2
1 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 220972021 | 20110/2021 28 45477 46372.90 14788
2 LADRILLO + 6% LIMADURA HIERRO | 22/09/72021 | 2011012021 % 45289 4618119 148,02
3 LADRILLO +6% LIMADURA HIERRO | 2200072021 | 2011012021 % 455.37 46434.08 147.38

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA M1 M2 M3
Largo 203 24,00 205
Ancho 13.05 13.00 13.10
Am : § 9.® 7 9.00 9.00
Area bruta promedio 313.59 312.00 315.06
\ = = 5 J
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 K.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia de! soficitante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los por ende es
\ de éste Gitimo la veracidad de ellos.

JVC CON GEQTECNIAS.A.C.

Ing. Victoria defos Angel, in Di
: eles Agustin Di
GERENTE egensaaui %

S|P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )
“’ROYECTO . PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
: HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION : TRUJILLO-LA LIBERTAD
\FECHA :  OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
(" N°DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO )
FEFCA:;IDE FEE‘:‘"S:?:L EDADENDIAS | CARGA KN | CARGA Kg mﬂ;ﬁ:ﬁ"
N° DESCRIPCION >
1 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22092021 | 29/09/2021 7 32067 32698.72 10357
2 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 | 2910972021 7 32259 32894.50 104,81
3 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 | 29/09/2021 7 321.34 32767.04 103.96
4 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 | 6/10/2021 14 37586 38326.44 12158
5 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 220912021 | 6/10/2021 14 376.05 38345.82 12199
6 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22/0912021 | _6/10/2021 14 37741 3848450 12247
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA t w2 3 " M5 M6
Lago . 210 205 206 210 205 2,08
Ancho : 1310 13,05 1310 1308 13.07 13.05
Alto : 900 900 9200 900 900 900
Area bruta promedio 31571 31385 315.19 31523 31433 31424
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.
* El laboraforio no ha intervenido en la seleccién de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los especimenes, por ende es responsabilidad
\_ o sttt o veracided do ks Y,

JV

OTECNIAS.A.C.

Ing, li'lun::.i/%: ngeles Agustin Diaz

GERENT I mommmmmocmosmess
SRRNEAL Carlos Javier Ramirez Munioz
Ingeniero Civil

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

é ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
: GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
TRUJILLO - LA LIBERTAD
OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO )
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
=~ e oy ENsayo | EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg m (Kgiom2)
1 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO | 22/09/2021 | 20/10/2021 28 42187 43018.08 136.78
2 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO |  22/09/2021 20/10/2021 28 42263 43095.58 136.77
3 LADRILLO +8% LIMADURA HIERRO |  22/09/2021 20/10/2021 28 42359 43193.47 137.67
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA M1 (] M3
Largo . 2410 24.09 24.06
Ancho X 13.05 1308 13.04
Alto o 900 9.00 9.00
Area bruta promedio 31451 315.10 31374
\ . - - >
'DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CCAPACIDAD: 100 000 Kgf.
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del soficitante fueron deciarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los por ende es
\_ % ést itimo l vercidad do elos. Y,

Ing, Victuria de los Angeles Agustin Diz

Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
ﬁmovecro . PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
g HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
[FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA
( N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO i)
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA'
= prm—e FABRL ENSAYO EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg m (Kglem2)
1 LADRILLO +10% LIMADURA HIERRO | 211112021 91112021 7 31862 3248968 10392
2 LADRILLO +10% LIMADURA HIERRO | 2/11/2021 9/11/2021 7 319.19 32547.80 103.70
3 LADRILLO +10% LIMADURA HIERRO | 2/11/2021 9/11/2021 7 31645 3206841 10342
4 LADRILLO +10% LIMADURAHIERRO | 211172021 | 16/11/2021 14 37321 38056.22 121.76
5 LADRILLO +10% LIMADURAHIERRO | 211172021 | 1611172021 14 37219 3795221 12071
6 LADRILLO +10% LIMADURAHIERRO | 211172021 | 16/11/2021 14 37149 37880.84 12120
Rl DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA M M2 M3 L) M5 M6
Largo . 2405 2405 2400 2395 2400 29
Ancho : 13.00 1305 13.00 1305 13.10 1305
Alto % 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Area bruta promedio 31265 31385 312.00 31255 31440 31255
» S I M | J
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CCAPACIDAD: 100 000
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se reaizo en presencia del solicitante.
" A s 6 Beeciin o il ik i do kel
* Los dalos del solicitante fueron declerados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los i por ende es i
k de éste ultimo la veracidad de ellos. )

JV OTECNIAS.A.C.
% (

Ing. Vrtunu@IusAngelesAgmlinDiaz Carlos JawiénRamirez Murioz
GERENTE GENERAL |ngen|nror’va:
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605
p——— PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
o : HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 )
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA CON MORTERO 1:3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
= ram—— FABRL. ENSAYO EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg fm (Kg/em2)
1 PILAS DE LADRILLO PATRON 15002021 | 131012021 2% 205.80 2098543 6726
2 | PILASDELADRILLOPATRON | 15082021 131012021 % 20247 | 2064587 6578
3 PILAS DE LADRILLO PATRON 15002021 | 131012021 2 200.14 20408.28 6541
4 PILAS DE LAD. PATRON+2% LIM. | 2200972021 | 2001072021 B | 28482 255 | 6143
5 PILAS DE LAD. PATRON<2% LIM. | 220872021 | 2001012021 28 21364 2178487 6968
6 PILAS DE LAD. PATRON+2% LIM. | 220912021 | 20/1012021 3 21538 2196230 0%
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS
MUESTRA M M2 M3 M4 M5 M6
24.00 24.05 24.00 2415 24.05 24.00
Ancho 4 1300 1305 1300 1305 P
Alto : 2800 200 850 27,00 275 %70
Area bruta promedio 312.00 31385 312.00 315.16 31285 309.60
o 2 = - 5 = —
'DATOS D MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* Bl ensayo se realizo en presencia del solicitante.
'memmmhmd&mm.ﬂwbw@mm.
'mmwmmmmwmwmwmwm i por ende s
de éste dltimo la veracided de ellos.

oiS¥es esoe=

 Victona delos Angeles Agustin Dicz
!"g VKéE RENTE GgENERAL ______

Sefiel Ramires Muros.
Ingeniero Civil %
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605
A PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE W
PROYECTO " HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021 ),
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA CON MORTERO 1:3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA qumJ
- R FABRI. ENSAYO EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg fm (Kglem2)
1 PILAS DE LAD. PATRON+4% LIM. 22/09/2021 20/102021 28 B 221.56 23204.29 7365
2 PI!TAS DEﬁLVAD. PATRQNA% LM, 722!09/2021 | 20/10/2021 i 28 23057 723511.272 75.36
3 PILAS DE LAD. PATRON+4% LIM. 22/09/2021 20/10/2021 28 22844 23294.03 73.78
7 4 PILASVDE LAD PATRON+6% LIM. ) 210912021 | N1N2021 28 B 24531 2501426 19.707 e
5 PILAS DEﬁLAD. PATRON+6% LIM. 22109/2021 20/10/2021 2 240.19 ] 2449217 55 .20
6 PILAS DE LAD. PATRON+6% LIM. 22109/2021 20/10/2021 28 24478 24960.22 79.83
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA M1 M2 M3 M4 M5 M6
Largo . 24.05 24.00 2410 24.05 24.00 24.05
Ancho : 13.10 13.00 13.10 13.06 13.05 13.00
Alto : 28.50 28.00 29.00 27.50 28.00 27.50
Area bruta promedio 315.06 312.00 315.71 313.85 313.20 312.65
= . = & = i .,
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del solicitante.
'ammmmmmuowbmwmmdasnm,mmbwmmm
L ‘mmwmmmmwmwba,slammdebs i por ende es
de éste ultimo la veracidad de efios. /

IAGEQTECNIAS.A.C.

f e Carlos Jawef Ramirez Munoz
Ing. Victora delos Angeles Agustin Diaz Ingeniero Givil
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.- 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 —
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605
. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
PROYECTO  : HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO CON MORTERO 1:3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO W
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
p e FABRL. ensavo | EDADEN DIAS | CARGA KN CARGA Kg m (Kgiem2)
1 PILAS DE LAD. PATRON+8% LIM. 1 22109/2021 2011012021 | 28 21478 i 21901.12 70.20
2 PILAS DE ,LAD', VPATRQNﬁB% LIM. 22/09/2021 20/10/2021 28 7210.34 21448.37 ) 6874
3 PILAS DE LAD. PATRON+8% LIM. 22109/2021 20/10/2021 28 212.08 21625.80 68.50
4 PILAS DE LAD. P{\TRON*Z% PUZ. 2210972021 20!10/2921 28 212.317 21649.25 68.98 =
5 PILAS DE LAD. PATRON+2% PUZ. 22/09/2021 20/10/2021 28 208.67 21278.08 5 67.92 e
6 PILAS DE LAD. PATRON+2% PUZ. 22/09/2021 20/10/2021 28 21043 21457.55 68.37
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO PILAS)
MUESTRA ] w2 M3 M4 M5 M6
Largo i 24.00 24.00 2410 24.05 24.10 24,05
Ancho : 1300 1300 1310 13.05 13.00 13.05
Alto 5 27.00 2650 27.00 28.00 20.00 2750
Area bruta promedio 312.00 312.00 3571 31385 31330 313.85
- - - - = s
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRAGION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* E ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.
'Ellaborwiomhamlervelidoenlawleodondemﬁdadesmmﬂﬂes. ni en la preparacion de los mismos.
L 'mmwmmmmwmaﬂnabmwm peci por ende es ilidad
de éste itimo la veracided de ellos.
_/
N TECNIAS.AC.
- -.a ----------
Ing. Victora de los dngeles Agustin Diz b R
g os Ja mirez Mung
GERENTE GENERAL Ingenierd Cii uncz

CIF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail‘com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605
. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
PROYECTO  : HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO - LALIBERTAD
LFECHA :  OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO CON MORTERO 1:3
( 3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO FECHADE | FECHADEL | oo ons| camcakn | caReA K RESSTENCIAIMHAW
& SESCRECON FABRI. ENSAYO 9 m (Kglem2)
1 PILAS DE LAD. PATRON#% PUZ. | 22109/2021 | 2011012021 2 217.85 22214.16 7051
2 PILAS DE LAD. PATRON+4% PUZ. 22092021 | 201072021 B 219 | 25277 7181
3 PILAS DE LAD. PATRON+4% PUZ. | 2210972021 | 201102021 2% 2137 22573.10 7207
4 PILAS DE LAD. PATRON+6%PUZ. | 22092021 | 20102021 £ 23140 23595.86 7563
5 PILAS DE LAD. PATRON+6% PUZ. | 2209/2021 | 2011012021 28 22867 23317.48 i
6 PILAS DE LAD. PATRON+6% PUZ. | 22109/2021 | 201102021 ) 22946 23398.04 7411
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA W w2 M3 M 5 6
Largo 205 2.05 2,00 2.00 210 240
Ancho 13.10 1300 13.05 13.00 13.05 1340
Alto ] 28.00 2850 29.00 27.00 2750 28,00
Area bruta promedio 315.06 31265 31320 312.00 31451 3571
= = N = = _
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 137820
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
OBSERVACIONES:
* £l ensayo se realizo en presencia del solicitante.
’Bhwrambwmmmﬂowmsmdemmsmmm. ni en la preparacion de los mismos.
K-Lxmwmmmmmmwmmmmm imenes, por ende es
de éste diltimo la veracidad de ellos.
.
N CONSULTOR& GEOTECNIA SAC.
J
Ing. Vicona de wlingeles Agusin Die e U sats
GERENTE GENERAL Carlos Ja irez Muioz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 _— . ——

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ENSAYOS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605

ovecro ., PROPIEDADES ISICOMECANICAS EN MUROS SORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
. HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE :  GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
(FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENGIA : ELABORACION PROPIA DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO CON MORTERO 1:3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO £ W
FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
- s FABRL ENSAYO EDADENDIAS | CARGA KN CARGA Kg fm (Kg/em2)
1 ) PILAS DE LAD. PATRON+8% PUZ. 22/09/2021 2011012021 28 206.57 ; 21063.94 67.51
7 ) flLAS DE LAD. PATRQN*S% PUZ: 22/09/2021 | 20/10/2021 28 209.54 21366.79 ) 67.82
PILAS DE LAD. PATRON+8% PUZ. 22/09/2021 20/10/2021 28 205.38 20942.60 66.87
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA M1 M2 M3 ] M5 M6
Largo “ 24.00 24.05 24.00 2410 24.05 24.00
Ancho g 13.00 13.10 13.05 13.00 1295 13.05
Alto g 27.50 29.00 28.00 28.50 28.00 28.70
Area bruta promedio 312.00 315.06 313.20 313.30 31145 313.20
. : . - s "

MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgt.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378720
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.
'EMmmmemmmm,mmlaWdemm.

'Lasdafosddsdd!mteﬁmmdsdaadosmwamdesaﬂosaﬁbaabenﬁagadebs pecir por ende es d
de éste ultimo la veracidad de ellos.

WNCC AGEQJECNIAS.AC.

Ing, Victonia de 105 Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL Cartos Jo '
Ingeniero Civi

cie 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030 E—
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ENSAYOS DE RESISTENCIAALA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605

PROYECTO . PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE
° HIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO, 2021
SOLICITANTE : GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS - MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
UBICACION  : TRUJILLO-LA LIBERTAD
LFECHA :  NOVIEMBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRET( 0 CON MORTERO 1:3
N° DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL RESISTENCIA quumJ
= —= et ECHADEL | EpnpENDIAS | CARGA KN | CARGA Ko pebgo
K PILAS DE LAD. PATRON#0% PUZ. | 91021 | 7122021 % 20487 20890.59 66.68
2| PILASDELAD.PATRON1O%PUZ | Sr/2021 L N wm7A | 8852
PILAS DE LAD. PATRON+10% PUZ. | 9/t1i2021 |  7112/2021 28 20289 20688.69 66.06
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA " w2 ")
2410 2405 2400
Ancho : 1300 1285 1305
Alto : 850 200 870 <
Area bruta promedio 31330 31145 31320
= = . i
DATOS DE VAQUINA DE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378720
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
'E!ensayasereaizémp:eswdadelswdmm
'Ehmmmmmbmmmm,mwhw&mm‘

L 'mmwmmmmwmmmalammamm i por ende es
de éste Gitimo la veracidad de elios.
_/

GEOJECNIAS.ALC.

Ing. Victor e lis dngeles Agustin Diaz o

GERENTE GENERAL oSN geniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.. 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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Py Co. BRITALOO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Ty RESOLUCION N© 00!083-2009IOSD-INDECOPI
/ 4 Email: leontdasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. o74-a4as6a84

SERVICIOS DE nxr:.ouutcxén GEOTECNICHA., ASFALTO

v ENSAYO DE MATERIALES

CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LA!

MUESTRAS: MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES - NTP.339.621

MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
DRILLOS, ADICIONANDO PUZOLANAY LIMADURA DE HIERRO,

TECHO PROPIO - TRUJILLO

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ALBANILERIA PATRON Y PUZOLANA

CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
Largo | Alto |Espesor | Area Bruta Fecha de Fecha de
% dias | MAXIMA | CORTANTE | CORTANTE Sicmoenming

N° | ESPECIMEN (cm) | ccm| (cm) (cm2) | fabricacion | ensayo kg-f/em2
(XG) Mpa | kg-ffem2
1 | PUZOLANA 2% | 60.3 | 60.4 | 13.4 808.7 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9809 0.841 8.58
2 | PUZOLANA 2% | 60.5 | 60.5 | 13.2 798.6 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9745 0.846 8.63 8.60
3 | PUZOLANA 2% | 604 | 60.9 | 13.3 806.6 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9819 0.844 8.61
4 | PUzOLANA 2% | 60.8 | 60.2 | 135 816.8 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10449 0.887 9.04
5 | puzoLaNA 4% | 60.3 [ 603 | 134 808.0 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10244 0.879 8.96 9.01
6 | PUZOLANA 4% | 60.1 | 60.5 | 13.5 814.1 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 10391 0.885 9.02
7 | puzoLANA 6% | 60.9 | 60.4 | 13.6 824.8 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 11088 0.932 9.50
T A - A s marwil
; X Y 7 /11/2021 | 28 | 10792 0.933 9.51
r_:';! PUZOLANA 8% | 60.4 | 60.4 | 13.2 797.3 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9510 0.827 8.43
PUZOLANA 8% | 60.5 | 60.5 | 13.3 804.7 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9575 0.825 841 843
12 | PuzOLANA % | 60.5 | 60.3 | 135 817.4 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9774 0.829 8.45 4
13 | PUZOLANA 10% | 60.2 | 60.7 | 13.2 797.9 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 9426 o.s ;
14 | PUZOLANA 10% | 60.7 | 60.6 | 13.1 794.5 2/11/2021 | 30/11/2021 | 28 = ==
15 | PUZOLANA10% | 602 | 60.4| 13.6 | 8201 | 2/11/2021 | 30/11/ e e e i
i X 11/2021 ] 28 9675 0.818 834

fro. w5

Leonigds Murga Vasquez
ENICO LABORATORISTA

INGENIERO CIVIL
C.|.P 246904
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N

SERVYICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBLO NUEVO
N© 001083-2009/ DSD-INDECOPT

- FERRENAFE

RESOLUCION

Evvvanil: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N©

N

i

LABORATORIO SEGENMA

RPM 294700987
S0090112

7 TELEF. o7a-as6aBa

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES - NTP.339.621
SOLICITANTE: GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS
MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROS PORTANTES DE LADRILLOS, ADICIONANDO PUZOLANA Y LIMADURA DE HIERRO,
TECHO PROPIO - TRUJILLO
MUESTRAS: MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO J
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ALBANILERIA PATRON Y LIMADURA DE HIERRO
ares 1 ae | rechade CARGA |ESFUERZO | ESFUERZO
N ESPECIMEN l&':‘; (?n?) Es(‘z:;" ute | oo | Tonsaye | 195 |MAXIMA|CORTANTE| CORTANTE °:8°:‘,'::'f
(Cm2) (KG) Mpa | kg-flcm2
1 | IMADURA DE HIERRO 2% | 60.3 | 60.4 | 134 | 808.7 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9704 0.832 8.48
> | IMADURA DE HIERRO 2% | 60.5 | 60.5 | 13.2 | 798.6 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9664 0.839 8.56 852
3 | LIMADURADEHIERRO 2% | 60.4 | 60.9 | 133 | 806.6 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9726 0.836 8.52
+ | LIMADURA DE HIERRO4% | 608 | 60.2 | 13.5 | 816.8 | 3/11/2021 1/12/2021 | 28 | 10272 | 0.872 8.89
5 | LIMADURA DE HIERRO 4% | 60.3 | 60.3 | 134 | 808.0 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 10209 0.876 8.93 8.91
6 | LMADURA DE HIERRO4% | 60.1 | 60.5 | 135 | 8141 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 10262 0.874 8.91
7 | LIMADURA DE HIERRO 6% | 60.9 | 60.4 | 13.6 | 824.8 | 3/11/2021 1/12/2021 | 28 | 10814 | 0.909 9.27
8 | UMADURA DEHIERRO 6% | 60.5 | 60.6 | 13.2 799.3 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 10456 0.907 9.25 9.26
9 | UIMADURA DE HIERRO 6% | 60.3 | 60.3 | 13.3 | 8020 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 10503 | 0.508 9.26
10 | IMADURA DE HIERRO 8% | 60.4 | 604 | 13.2 | 797.3 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9705 0.844 8.61
11 | IMADURA DE HIERRO 8% | 60.5 | 605 | 133 8047 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9737 0.839 8.56 8.57
12 | IMADURA DE HIERRO 8% | 60.8 | 60.3 | 13.5 | 817.4 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9880 0.838 8.55
13 |LIMADURA DE HIERRO 10%| 60.2 | 60.7 | 13.2 | 797.9 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9541 0.829 8.45
:; Smgﬁx gs HIERRO 10%| 60.7 | 60.6 | 13.1 794.5 | 3/11/2021 | 1/12/2021 | 28 | 9557 0.834 8.50 8.48
E HIERRO 10%| 60.2 | 60.4 13.6 820.1 3/11/2021 1/12/2021 28 9841 0.832 8.48

las Murga Vasquez
TECNICO LABURATORISTA

INGENIERO CIVIL
C.IP 246904
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SERVIC

oS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO
RESOLUCION N® 001083-2009/DSD-INDECOPI

Email: lcontidasmvas@hotmail.com

RPM #947009877 TELEF. O7a-ascasa

COPIGO OSCE N® S00901 12
LABORATORIO SEGENMA

- FERRE

NAFE

SOLICITANTE: GARCIA VASQUEZ, ROBERTO CARLOS
MERA RIVERA, SEGUNDO ANTONIO
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN MUROS PORTANTES
LIMADURADEHIERRO, TECHO PROPIO - TRUJILLO
MUESTRAS: MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES - NTP.339.621

DE LADRILLOS, ADICIONANDO PUZOLANAY

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ALBANILERIA PATRON

CARGA |ESFUERZO | ESFUERZO
Lal Alto AreaBruta| Fechade | Fechade PROM
N° | espeCIMEN (c":‘)’ s E’(”Cm“)”' s Moo (jcess dias | MAXIMA [CORTANTE| CORTANTE kr”;':'zo
(KG) Mpa | kg-f/lem2
1 | PATRON1 | 60.3 | 60.5| 13.2 | 797.28 | 1/11/2021 |29/11/2021| 28 | 9326 0.811 8.27
2 | PATRON2 | 60.5 |60.3] 13.05 | 788.22 | 1/11/2021 |29/11/2021| 28 | 9197 0.809 8.25 8.27
3 | PATRONS | 60.2 | 60.5] 13.15 | 793.60 | 1/11/2021 |29/11/2021| 28 9306 0.813 8.29

“INGENIERO CIVIL
C.L.P 246904
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ANEXO 9: Andlisis de Costos
Costos unitarios para 1 m3 de disefio de mezcla patrén

Descripcion Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento Bolsas 9.741 S/. 23.00 S/. 224.05
Agua m3 0.304 S/. 20.00 S/. 6.079
A. Grueso m3 0.711 S/. 50.00 S/. 35.54
A. Fino m3 0.927 S/. 40.00 S/. 37.07

PRECIO TOTAL S/. 302.74

Costos unitarios para 10 und de ladrillos de muestra patron

Costo unitario para 10 LADRILLOS PATRON

Descripcion Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/.0.541 S/.0.44
Agua It 0.603 S/.0.010 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/. 0.039 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/.0.024 S/. 0.07

PRECIO TOTAL S/. 0.59

Costos unitarios con adicién de puzolana

Costo unitario para 10 LADRILLOS 2% PZ

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/.0.5412 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.0100 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.0394 S/.0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.0241 S/.0.07
PUZOLANA ar 0.016 S/. 0.5000 S/. 0.01
PRECIO TOTAL S/.0.60
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Costo unitario para 10 LADRILLOS 4% PZ

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/. 0.04 S/.0.07
A. Fino kg 3.053 S/.0.024 S/.0.07
PUZOLANA ar 0.033 S/.0.50 S/.0.02
PRECIO TOTAL S/. 0.61
Costo unitario para 10 LADRILLOS 6% PZ
Descripcidn Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/.0.07
A. Fino kg 3.053 S/.0.024 S/.0.07
PUZOLANA ar 0.049 S/.0.50 S/.0.02
PRECIO TOTAL S/.0.619
Costo unitario para 10 LADRILLOS 8% PZ
Descripcidn Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/. 0.04 S/.0.07
A. Fino kg 3.053 S/.0.024 S/.0.07
PUZOLANA ar 0.066 S/.0.50 S/.0.03
PRECIO TOTAL S/.0.63
Costo unitario para 10 LADRILLOS 10% PZ
Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/. 0.04 S/.0.07
A. Fino kg 3.053 S/.0.024 S/.0.07
PUZOLANA ar 0.082 S/.0.50 S/.0.04
PRECIO TOTAL S/. 0.64
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Costos unitarios con adicién de limadura de hierro

Costo unitario para 10 LADRILLOS 2% LH

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.024 S/.0.07
LIMADURA ar 0.016 S/.0.20 S/.0.00
PRECIO TOTAL S/. 0.60

Costo unitario para 10 LADRILLOS 4% LH

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/. 0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.024 S/. 0.07
LIMADURA ar 0.033 S/.0.20 S/.0.01
PRECIO TOTAL S/. 0.60

Costo unitario para 10 LADRILLOS 6% LH

Descripcion Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.024 S/.0.07
LIMADURA ar 0.049 S/.0.20 S/.0.01
PRECIO TOTAL S/. 0.60

Costo unitario para 10 LADRILLOS 8% LH

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/. 0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/.0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.024 S/. 0.07
LIMADURA ar 0.066 S/. 0.20 S/.0.01
PRECIO TOTAL S/.0.61

Costo unitario para 10 LADRILLOS 10% LH

Descripcién Unidad Cant. P. Unitario Precio Parcial
Cemento kg 0.822 S/.0.54 S/.0.44
Agua Lt 0.603 S/. 0.01 S/.0.01
A. Grueso kg 1.791 S/.0.04 S/. 0.07
A. Fino kg 3.053 S/. 0.024 S/. 0.07
LIMADURA ar 0.082 S/.0.20 S/.0.01
PRECIO TOTAL S/.0.61
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ANEXO 10: Normativas trabajadas de ladrillo

NORMATIVA PERUANA REFERENTE A LADRILLOS DE ARCILLA SEGUN NTP

E.070

CARACTERISTICA

NORMATIVA

RESUMEN DE METODO

Procedimiento de disefio de mezclas
bastante simple el cual, basandose en

DISENO DE MEZCLA NORMA ACI |algunas tablas elaboradas mediqnte
211.1 ensayos de los agregados, nos permiten

obtener valores de los diferentes materiales

gue integran la unidad cubica del concreto.

Método de ensayo normalizado para

PESO UNITARIO DE | NTP 400.017- |determinar la masa por unidad de volumen
LOS AGREGADOS 2020 o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en

los agregados

AGREGADOS PARA
CONCRETO
AGREGADO
GRUESO Y FINO

NORMA ASTM | Requisitos para granulometria y calidad de

C33 -

los agregados finos y gruesos

GRANULOMETRIA
DE AGREGADO FINO

NTP 400.012

Agregados, analisis granulométrico del
Agregado fino, grueso y global. Establece
el método para la determinacion de la
distribucion por tamafio de particula del
agregado fino y grueso

ESPECIFICACION
NORMALIZADA
PARA MORTEROS

NTP 399.610

El mortero deberd estar conformado por
una mezcla de materiales cementosos,
agregados y agua; todos los materiales
cumpliran con los requerimientos del
Capitulo 5 y los requerimientos de
proporciones especificados

VARIACION
DIMENSIONAL

NTP 399.613

Unidades de albaileria método de muestra
y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria, esta NTP establece los
procedimientos para el muestreo y ensayo
de los ladrillos de arcilla cocida, utilizados
en albaiiileria.

ALABEO

NTP ITINTEC
331.018

Norma de apoyo para emplear el método
de las propiedades fisicas (variacion
dimensional, alabeo, absorcidn) y sobre las
propiedades mecanicas resistencia a la
compresion f'h

ABSORSION

NTP ITINTEC
331.019

La presente Norma establece el
procedimiento para el muestreo vy
recepcion de los ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

DENSIDAD

ITINTEC
331.017

La presente norma se refiere a los ensayos
de Variacion de dimensiones, alabeo,
resistencia a la compresion y densidad.- El
ladrillo ensayado mediante los
procedimientos descritos en la Norma
ITINTEC 331.018 para unidades de
albaiiileria.
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RESISTENCIA A LA

La presente Norma Técnica Peruana
establece los requisitos que deben cumplir
los ladrillos de arcilla destinados para uso

COMPRESION f'b NTP 331.017 en albafiileria estructural y no estructural
donde la apariencia externa no es un
requerimiento
Esta Norma Técnica Peruana establece los

RESISTENCIA A LA procedimientos para la fabricacion vy

COMPRESION AXIAL | NTP 399.605 |ensayo de prismas de albafiileria, y los

f'm célculos para determinar la resistencia en
compresion axial f'm
Esta NTP establece el método de ensayo
para la determinacion de la resistencia a la
compresion diagonal (corte) en murete de

RESISTENCIA A LA albafiileria 600 mm x 600 mm, mediante la

COMPRESION NTP 399.621 |aplicacion de una carga de compresion alo

DIAGONAL v'm

largo de una diagonal, originando una falla
por traccién diagonal que hace que el
espécimen se fisure en direccion paralela a
la aplicacion de la carga.

240



ANEXO 11: Panel fotogréfico

Acopio de puzolana en Cerro la paccha (Quiruvilca) Reciclando limadura de hierro
en torno

Cemento Pacasmayo tipi 1
cantera

Acopio de agregado grueso Mezcladora para concreto
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Contenido de humedad natural de agregados
agregados

Peso especifico de los

Pesos unitarios sueltos y compactados
agregados

Preparando agregados para el ladrillo

Pesando los materiales a usar
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Curado de ladrillos de concreto
ensayarlos

2021/10/18

Ensayo de densidad y absorcion variacion dimensional del ladrillo
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20214008 1538

Alabeo en ladrillos de concreto

ladrillo.f'b
3
7

Murete de ladrillos de concreto Compresién diagonal en murete V'm
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ANEXO 12: Mapas y planos

Cantera San Martin
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Ubicacion del cerro Paccha —Quiruvilca-Santiago de Chuco- para obtencion de puzolana
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