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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo
parcialmente la arcilla. Asi mismo, la metodologia de investigacion fue del tipo
aplicada y su disefio fue experimental. La muestra estuvo conformada por
unidades de arcilla, denominadas patrén, como también de unidades con CT en
porcentajes de 10%, 15%, 20% y 30%, siendo en total 240 ladrillos. Los resultados
estuvieron en relacion al desarrollo de cada uno de los objetivos especificos,
comenzando con el analisis de las propiedades fisicas del material con el que se
elaboro el ladrillo artesanal, determinandose en este caso un componente del tipo
arcilloso de alta plasticidad. Posteriormente se establecieron las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal patron, fijandose la capacidad de
eflorescencia, variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion en el aspecto
fisico; mientras en el comportamiento mecanico fue la resistencia a la compresion
de unidades (f'b), la resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) y la resistencia
de la albafiileria al corte (V'm). Luego se determinaron las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo artesanal incorporando 10%, 15%, 20% y 30% de CT, entre
todos los porcentajes las propiedades fisicas fueron muy similares, mientras que
en el desempefio mecanico destaco significativamente el rango de 20% de CT.
Concluyéndose que las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal patrén con
respecto al afiadido con CT, el porcentaje 6ptimo es 20% de CT, pues mostrd
mejores propiedades mecanicas en relacion a las demés adiciones, incluyendo el

ladrillo patrén.

Palabras clave: Absorcion, alabeo, concreto triturado, ladrillo, resistencia.



Abstract

The objective of this research was to evaluate the mechanical properties of
handmade brick by adding crushed concrete as a partial substitute for clay.
Likewise, the research methodology was of the applied type and its design was
experimental. The sample consisted of clay units, called standard, as well as units
with TC in percentages of 10%, 15%, 20% and 30%, totaling 240 bricks. The results
were related to the development of each of the specific objectives, beginning with
the analysis of the physical properties of the material with which the handmade
brick was made, determining in this case a component of the clayey type of high
plasticity. Subsequently, the physical and mechanical properties of the standard
handmade brick were established, establishing the efflorescence capacity,
dimensional variation, warping, absorption and suction in the physical aspect; while
in the mechanical behavior it was the unit compressive strength (f'b), the axial
compressive strength in piles (fm) and the shear strength of the masonry (V'm).
Then, the physical and mechanical properties of the handmade brick were
determined by incorporating 10%, 15%, 20% and 30% of TC; among all the
percentages, the physical properties were very similar, while in the mechanical
performance, the range of 20% TC stood out significantly. It was concluded that
the mechanical properties of the standard artisan brick with respect to the one
added with TC, the optimum percentage is 20% TC, since it showed better
mechanical properties in relation to the other additions, including the standard

brick.

Keywords: Absorption, warping, crushed concrete, brick, resistence.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Las actividades de construccion, sobre todo en el desarrollo de edificaciones
convencionales y tradicionales, demandan una gran cantidad de materiales, ya que el
componente mas efectivo y significativo de cualquier construccion de este tipo es la
unidad de albafileria [1]; y como existe una gran demanda de los bloques de ladrillos
debido al aumento de la poblacién, por la proteccién del medio ambiente y una
construccion sostenible, se han hecho muchos estudios de ladrillos afiadiendo
materiales de origen natural, artificial y compuesto [2]; estos estudios tienen una gran
propuesta ya que gracias a estas indagaciones, se pueden producir ladrillos con peso
ligero, bajo costo y sobre todo sostenibles, pero también manteniendo las normas y

especificaciones en lo que corresponde a edificaciones [3].

En tanto, las construcciones de albafileria se complementan con los agregados,
ademas del cemento, acero y agua [4]; por lo que la energia consumida en la produccion
y adquisicion de estos materiales es considerable, lo que finalmente genera impactos
negativos en el medio ambiente [5]; en ese contexto, es necesario conocer inicialmente
las propiedades de estos materiales mediante la caracterizacion de las propiedades
tanto fisicas como mecénicas [6], sobre todo si se van a incluir otros materiales como
los provenientes de desecho o reciclaje como materiales de origen ceramico y/o

desperdicios como el concreto triturado [7].

En ese sentido, para saber que materiales se pueden usar como adicion o como
reemplazo parcial y/o total de la arcilla en los bloques de ese tipo de material, es
necesario conocer la composicion de la mamposteria [8]; el cual es un elemento
heterogéneo que comprende unidades de ladrillo macizo de arcilla y juntas de mortero
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gue van unidas entre si, por lo que dentro de estos elementos la arena es el ingrediente
principal tanto del mortero como de las mismas unidades [9]; por lo expuesto, para
obtener resultados precisos en cuanto al desempefio del bloque de arcilla con la
incorporacion de otros agentes diferentes a la arcilla se necesitan evaluaciones de la
resistencia a la compresion del bloque de arcilla, en pilas, y en muretes [10]; y ademas
del analisis del alabeo, absorcion de aguay las proporciones de agua y arcilla, tanto de
las muestras originales como de las adicionadas con otros materiales reciclados [11];
por lo sefialado anteriormente, surge la necesidad de saber si la inclusién de otros
materiales en la produccion de unidades de albafileria, como por ejemplo el concreto
triturado mejora o no significativamente sus propiedades fisicas y mecanicas en el corto
y largo plazo.

Se sabe que principalmente por motivos del tipo econémico, los habitantes que
necesitan conseguir unidades de albafileria artesanal (ladrillo de arcilla), buscan
ladrilleras en donde puedan recolectar dichos elementos [12], sin embargo, no saben a
ciencia cierta si estos bloques poseen las dimensiones y especificaciones minimas
requeridas de una unidad tipica para construccién [13]; por otro lado, los ladrillos
artesanales, al no contar con un control de calidad Optimo, no se podria prevenir
posibles problemas estructurales en las edificaciones que podrian darse por ejemplo

ante un evento sismico [14].

Continuando con el mismo analisis, respecto al ladrillo artesanal y su inclusiéon
muros tanto estructurales como no estructurales, es conocido que comdnmente no
existe un protocolo tipico de disefio y peor aun un control minimo de calidad [15]; debido
a ello surge la importancia de evaluar, los bancos de extracciones, toma de muestras
representativa y los posteriores ensayos en laboratorio, con el fin de identificar las
propiedades fisicas de la arcilla [16]; pero, no solo las caracteristicas fisicas, sino
ademas el desempefio mecanico basado en la resistencia de la unidad, luego en
distribucion de pilas y el corte diagonal de los muretes [17]; esto finalmente con el
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propésito de buscar en cierta medida soluciones innovadoras con la inclusion de
materiales reciclados que ayuden a mejorar la resistencia y alcanzar los minimos

requerimientos de la horma de albafileria peruana [18].

La regién Lambayeque pese a encontrarse en una Zona 4, considerada como de
elevado nivel sismico [13]; muchas de las infraestructuras de edificacibn son
autoconstruidas de manera informal [19], debido a que no cuentan con el asesoramiento
técnico adecuado de algun ingeniero civil, ya que solo construyen en base a los

requerimientos del poblador y con ayuda de un albafiil 0 maestro de obra [20].

Por otro lado y como se ha indicado anteriormente, es necesario identificar todos
los componentes necesario de la materia prima para la elaboracion del ladrillo, que en
gran medida orienten mucho mejor su desempefio y propiedades [21]; es decir, sus
caracteristicas fisicas y comportamiento mecénico del ladrillo artesanal a diferentes
edades, para llegar a una condicion optima de resistencia a la compresién, variando
I6gicamente las proporciones de la arcilla [22]; y en otros casos la adicion de otros

materiales reciclados, como el concreto triturado.

Segun Osman et al. [23] En su investigacion titulada “Effects of concrete waste on
characteristics of structural fired clay bricks” que tienen como objetivo en evaluar los
residuos de concreto para la produccion de ladrillos de arcilla cocida, para ellos se
reemplazé en 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% en peso, las cuales se evaluaron
las propiedades fisicas y mecéanicas de las cuales con respecto a la absorcién de agua
los valores oscilan entre 11.1% y 13.6%, en el caso del ensayo a la compresion las
resistencias oscilan entre 149.89 Kg/cm? y 238.62 Kg/cm?, para su eflorescencia todas
las muestras realizadas estan en un nivel leve. Concluyendo que los residuos de
concreto si permite producir ladrillo de arcilla hasta cuando se sustituye con 15% de
concreto triturado.
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Mori & Guillén [24] En su investigacion “ Analysis of the resistance of ecological
bricks using construction waste and incorporation of synadenium grantii”, tuvieron como
objetivo determinar la resistencia a la compresion incorporando residuos de
construccion para crear ladrillos ecélogicos, la metodologia fue elaborar 120 ladrillos
con residuos de construccion y sin adicién de residuos para un tiempo de curado de 7,
14 y 28 dias obteniendo asi la variacion de unidades de arcilla con residuos de
construccion fue de 0.55%, 1.04% y 0.94%, en el caso de alabeo fue convexo en ambas
caras, con valores de 0.319mm y 0.205mm, en absorcién se obtuvo un 13.02% y en
succién un 55.435 d/min/20cm?, finalmente en compresion la resistencia fue de 47.03
Kg/cm?, siendo mayor que la del ladrillo patrén en un 17.37% pero siendo menor a la

resistencia minima establecida en la NTP E.070 — albadileria.

Bai et al. [25] En su estudio llamado “Utilization of construction spoil and recycled
poder in fired bricks” tienen por objetivo evaluar la viabilidad para reemplazar residuos
de construccién y demolicion pulverizado para que se produzca ladrillos cocidos. Los
resultados que obtuvieron reemplazando la arcilla en los porcentajes de 0%, 5%, 10%,
15% y 20% en peso fueron perdiendo su resistencia a la compresion en un 8.96%,
22.76%, 20.97% y 42.73% por lo que fue de 163.86 Kg/cm? para el 0% y 91.97 Kg/cm?
para el 20%. Por lo que se concluye que a mayor adicion de concreto pulverizado causa
microfisuras y defectos en la microestructura.

Dos Reis et al. [26] En su investigacion “ Fabrication, microsestructure and
properties of fired clay bricks using construction and demolition waste as the main
additive” tuvieron como objetivo crear ladrillos cocidos fabricados con diferentes
dosificaciones de residuos de construccién y demolicion 0%, 30%, 50%, 70% y 100%
en peso, y evaluaron sus propiedades fisico-quimicas, determinando que la resistencia

a la compresion del ladrillo fabricado con 70% de residuos de construccion y 30% de
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arcilla presenté la mayor resistencia de 16,8 MPa, en comparacién con la del concreto
patron, y con 30%, 50% y 70% de residuos, la resistencia aumenté en 67,6%, 116,9%
y 173,8%, respectivamente, concluyendo que se recomienda la adiciébn de hasta un
70% residuos de construccion , ya que esto produce ladrillos de buena calidad en

cuanto a sus propiedades mecanicas

Carrasco [27], en su investigacion “Aplicacién del uso de los residuos de
construccion para la fabricacion de bloques de hormigoén en la ciudad de Riobamba,
analisis de costo e impacto ambiental”’, tuvo como objetivo usar material de
construcciones y demoliciones para crear un nuevo bloque de hormigén, su
metodologia fue coger 750.00 Kg de hormigén de veredas y 150.00 Kg de residuo de
ladrillos, después llevados a que lo trituren y tenga tamafios < 1”7 a 34", se procedid
manualmente el ladrillo y se trituro menores que 3/8”. En sus resultados obtuvo una
resistencia a la compresion de 40.78 Kg/cm?. Por lo que concluyo que cuando mayor
contenido de residuo tiene es cuando mayor resistencia a la compresion tiene y es

Optimo para su fabricacion.

Gutierrez & Oyarce [28], en su tesis de investigacion titulada “Adicién de residuos
sélidos al ladrillo de arcilla artesanal para mejorar sus propiedades en funcién a la
norma E-070- Cajamarca, 2019, tiene por finalidad mejorar las propiedades del ladrillo
artesanal adicionando residuos sélidos. La metodologia indica un tipo de investigacion
aplicada y de disefio experimental. En cuanto a los procedimientos, primero se realizd
la fabricacién artesanal de 280 ladrillos de arcilla (4 grupos iguales), luego grupos
control y grupos donde se afiadié diferentes porcentajes (3%, 5% y 7%) de residuos
solidos, evaluandose la variacién dimensional, alabeo, y resistencia a la compresion.
Los resultados logrados muestran que el ladrillo de arcilla sin adicion de residuos tiene
un promedio de resistencia a compresion de 28.84 Kg/cm?y al afiadir el 3% de residuos

resulta 35.96 Kg/cm?, los cuales son favorable, pero al adicionar el 5% y 7% se reduce.
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Por lo tanto se Concluye, que al afiadir el 3% de residuos; la resistencia a la compresion
aumenta en un 24.69% en semejanza a la muestra patrén y al adicionar residuos solidos
al 5% y 7% esta reduce en el 10%.

Diaz [29], en su tesis titulada “Evaluacion de propiedades fisicas mecanicas del
ladrillo artesanal sdlido, fabricados en cuatro distritos de la region Lambayeque 2018”,
tuvo como objetivo principal identificar las propiedades de las ladrilleras artesanales en
la mencionada Regién. La metodologia utilizada es visitar cada una de las ladrilleras y
ver que cual tiene el mejor ladrillo de los distritos de lllimo 01, lllimo 02, Lambayeque,
Ferrefiafe, Monsefl. Los resultados muestran que las ladrilleras de Lambayeque
alcanzan una temperatura maxima de 940.5°C y la méas baja de 766.6°C por lo que su
resistencia a la compresion es de 45.40 Kg/cm?, concluyendo que las ladrilleras de

Lambayeque tienen una mayor temperatura relacionada a la ladrillera Monsefu.

En esta investigacion se da a conocer el gran impacto ambiental negativo que
generan las demoliciones de diferentes construcciones (edificios, pistas, veredas, etc)
debido a su dificil eliminacion se han convertido en un problema de almacenamiento
llevando asi un gran problema medio ambiental porque terminan a parar en botaderos,
rios o en la via publica. Por lo tanto se pretende elaborar ladrillos artesanales
adicionando concreto triturado en reemplazo de la arcilla, reutilizando este material para
disminuir el gran impacto ambiental que se genera y mejorar las propiedades del ladrillo
artesanal porque se adecua a los requerimientos técnicos de la norma de albafileria

peruana.

La presente tesis es importante porque busca cubrir un gran vacio en cuanto a
investigaciones relacionadas a la adicion del concreto triturado en sustitucion a la arcilla
para la elaboracién de ladrillos, pues tanto en el @mbito internacional, nacional y local,

existen muy pocos aportes académicos y experimentales sobre el tema, a pesar de que
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el concreto triturado se puede reciclar y puede ofrecer mejores en las propiedades de
los bloques de albafiileria de arcilla, por lo que surge la necesidad de conocer la
eficiencia de su aplicacién, que es el fin de esta investigacion.
1.2. Formulacién del problema

¢, Como influye la adicion del concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

en las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal?

1.3. Hipotesis
La incorporacion de concreto triturado en reemplazo de la arcilla en porcentajes
de 10%, 15%, 20% y 30% influye significativamente en las propiedades mecanicas del

ladrillo artesanal.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Mejorar las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla.

Objetivos especificos

Analizar las propiedades fisicas del material con que se va a elaborar el ladrillo
artesanal.

Establecer las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal patron.
Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal incorporando 10%,
15%, 20% y 30% de concreto triturado.

Comparar las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal patron con respecto al

afadido con concreto triturado para el porcentaje éptimo.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

Arcilla como materia prima

Como principal materia prima tenemos a la arcilla, con ella se hace la fabricacion
de los ladrillos, asi mismo, estas arcillas deben estar libre de toda impureza organicas
0 inorgénicas, por otro lado existen dos tipos de arcillas las cuales se dividen en
calcareas y no calcareas; dentro de estos grupos las calcareas presentan un 15% de

CaCOs Yy al cocer estos ladrillos muestran una coloracién amarilla [30].

En tanto, las no calcareas mantienen un porcentaje que varia de 2 a 10% de 6xido
de hierro, ademas est4 compuesto por silicato de alimina y al entrar en proceso de
coccion muestra un color rojizo [30].

Clasificacién de las arcillas

Arcillas primarias

Estas arcillas se denominan asi porque estan en su lugar de origen y no han sido
traidas por el agua o viento o algun otro tipo factor sea de origen natural y/o artificial,
en ese sentido si estas arcillas no tienen movimiento no pueden mezclarse, por lo tanto,

estas arcillas son virgenes y libre de todo material que la pueda contaminar [8].

Arcillas secundarias
Son arcillas contrarias a las primarias ya que estas arcillas si se han alejado
después de su formacion y contienen materiales como arcilla refractaria, caolin

secundario, arcilla de bola, entre otras complementarias [31].

Propiedades de la arcilla
Plasticidad
La propiedad mas caracteristica de la arcilla es la plasticidad, pero se tiene que

agregar agua porque la arcilla seca de por si no es del todo plastica, es decir, presenta
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cierta capacidad de deformacién, por lo que puede ser moldeada y ademas no presenta
grietas [32].

Contraccion

Esto se puede observar mediante el secado de las muestras ya que estas pierden
humedad y sufren algunos cambios, por ejemplo, se pueden encoger hasta en un 20%
de lo que era al principio y cuando se procede al quemado también se reduce un

porcentaje significativo [33].

Porosidad

Es la relacién de volumen de huecos con la parte sélida, o también depende de que
tan grande sea el material de la arcilla, porque mientras mas grande sea el material,
MAs poros va a presentar y mientras sea mas pequefo el material tendr& menos vacios,

por lo tanto tendra menor porosidad [34].

Refractariedad
Son todos los materiales que pueden soportar grandes temperaturas sin
deformarse, si la arcilla cuenta con quimico de alimina y silice esta propiedad

aumentara considerablemente [35].

Color

El color de las arcillas es muy variado, esto depende de los compuestos quimicos
gue presente la arcilla, los cuales pueden tener hierro o silice que al ser combinados
con agua y cocidos a grandes temperaturas pueden ir de colores amarillento pasando

por naranja y terminando en rojo [36].
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Extraccion de materiales
Las extracciones de materiales se dan relativamente cerca del lugar a usarse y es
la accion de excavar o recoger materiales que necesites, ya sea arcilla, piedra, arena,

etc.

Forma de extraccion de materiales
Las extracciones de materiales se dan relativamente cerca del lugar a usarse y es
la accion de excavar o recoger materiales que necesites, ya sea arcilla, piedra, arena,

etc [37].

Mezclado a mano

Se necesita una palana para ir moviendo la arcilla, mientras le agregas los
diferentes elementos, ya sea cascara de arroz, aserrin entre otros. Para que esta se
convierta en una masa que sea apta para la produccion, los materiales deben estar bien

unificados y con los porcentajes adecuados [37].

Mezcla mecénica
Es ejecutado mediante una batidora o trompo ya sea mecanica 0 eléctrica,

generando un movimiento uniforme en la unificacion de los materiales [37].

Moldeado o labranza
El moldeado quiere decir que la masa ya unificada la afiades a un molde con un

porcentaje adecuado para el ladrillo [37].

Modelo manual
Normalmente los moldes son de maderas, pero también son de metal y son

recubiertas por arena fina para el desmolde de los ladrillos [37].
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Moldeo mecanico
Este moldeo es de alto rendimiento ya que su consistencia es mayor porque se

aplica en prensas moldeadas y normalmente genera 60 ladrillos por horas [37].

Secado

Todos los ladrillos son secados al aire libre, donde le pueda dar el viento, aire, sol.
Cuando por efectos de la naturaleza hay lluvia, estos se tapan con plasticos para evitar
su deterioro. Su humedad tiene que disminuir considerablemente hasta quedar con una

humedad de 13%, estos ladrillos ya estaran listos para ponerlos al horno [37].

Cargas al horno
Los ladrillos son puestos en forma de parrillas para que puedan tener una aireacion.
Las parrillas tienen dimensiones entre 10cm y 14mm de diametro entre cada ladrillo

espaciado 5mm para que permita la entrada y salida del aire y gases [37].

Coccién de quemado

Esta es la accion de prenderle fuego a nuestros ladrillos, en lo que corresponde al
encendido, este se genera calor a todo el horno para que les llegue uniformemente,
para prender es necesario poner lefia, aserrin cascarilla de arroz, eucalipto, etc (Aguilar,
2020); en el caso de la quemada, todos los ladrillos deben quemarse uniformemente
para lograr una distribucion uniforme de la coloracion, densidad y geometria de la
unidad (Aguilar, 2020); por ultimo, la descarga se produce una vez que todo ya esta
consumado y se procede abrir los huecos de ventilacién para que puedan enfriarse,

normalmente varia en 5 a 7 dias [37].

Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal
Este item tiene como finalidad indicar las propiedades fisico-mecanicas del material
que se va a utilizar, entre ellas destacan a nivel fisico la granulometria, peso especifico,
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absorcion y los indices de consistencia; mientras en lo que corresponde a las
propiedades mecanicas se tienen a la resistencia a la compresion axial de las unidades
de albaiiileria, luego la resistencia a la compresion axial de albafiileria (pilas) y por

altimo la compresion diagonal de muretes.

Granulometria
Consiste en regular el suelo y es pasado por varios tamices de varias mallas que

estan graduadas segun nameros [38].

Clasificacion SUCS

Esta clasificacion determina que calidad tiene el suelo o espesores del terreno [39].

Limite plastico
El suelo tiene un comportamiento fragil al plastico, 6sea la humedad limite entre

sélido y plastico, pueden formarse cilindros de 3mm de diametro [40].

Limite liquido
Es el contenido de humedad representado en % con respecto al contenido seco

[39].

Peso especifico
El peso del ladrillo o bloque, es por la fuerza de gravedad sometida a una unidad

de volumen [41].

Absorcion
Es la disposicion que tiene el material de detener moléculas de agua o cualquier

elemento en estado liquido o gaseoso [42].
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Variacion dimensional
Esta variacion se expresa por largo, ancho y altura y esté presente en las hiladas

de las edificaciones [37].

Alabeo
Es la deformacién de una superficie plana que puede deformarse por la accion de

calor, humedad, etc [37].

Resistencia ala compresion en unidades (f'b)

Las unidades se ponen uno encima de otro, sobre el cual se le aplica yeso o
cemento en la superficie donde se le va a ejecutar una fuerza vertical, segun la norma
nos indica que esta fuerza debe tener una velocidad de desplazamiento de 1.25 mm/min
[37].

Resistencia a la compresién axial (f'm)

También llamada como la resistencia a la compresion en pilas, se determina
apilando las unidades de albafileria, previa colocacion de una capa de concreto tipo
mortero entre cada unidad y luego es sujeto al ensayo en el equipo de compresion axial,
fijando el valor de la resistencia mediante la relacion carga respecto al area superficial

de la pila [37].

Resistencia de la albaiileria al corte (V’'m)

Es un parametro que nos permite entender el nivel de soporte a la traccion diagonal
en muros, a través del uso de un corte diagonal mediante un equipo, los muretes deben
tener un area de un metro cuadrado, con el fin de poder colocarlos en los equipos en

los que se realizaran las pruebas de compresion diagonal [37].
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
Esta tesis de investigacion es de tipo basica experimental, ya que se va a medir la
influencia del concreto triturado en las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal.
La presente tesis es de disefio experimental, pues lo que se busca es la
manipulacién intencional de una accidén para analizar sus posibles resultados y
comparar con investigaciones previas, actuales o pasadas con parecida informacion

para que pueda ser comparada posteriormente por el investigador [43].

2.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Concreto triturado (CT)

Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del ladrillo artesanal
Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion se realiz6 para cada una de las variables, tal y como se

muestran en la tabla 3 (Variable independiente) y tabla 4 (variable dependiente)

24



Tabla 1:

Operacionalizacion de la variable

Variables de Definicion Dimensiones | Indicadores | Items Instrumento
estudio conceptual
Variable El CT se extrae | Propiedades | Tamafio Cm
Independiente: | de las fisicas Peso Gr Observacién
Concreto demoliciones Volumen Cm3 y andlisis de
triturado Proporcion 10% peso Gr documentos
de materiales | 15% peso Gr
20% peso Gr
30% peso Gr
Variable Las Propiedades | Resistencia
dependiente: propiedades fisicas ala Kg/cm2
Propiedades del ladrillo son compresion
fisicasy muy en unidades Observacion
mecanicas importantes (f'b) y andlisis de
para la documentos
construccién ya Resistencia | Kg/cm2
gue ello afecta ala
notoriamente la | Propiedades | compresion
calidad de las mecanicas axial (f'm) Mpa
construcciones
Resistencia
de la
albafiileria
al corte
(V'm)
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2.3. Poblaciéon de estudio, muestra, muestreo y criterios de
seleccion

La poblacion estéa compuesta por los ladrillos de arcilla tradicionales y los
elaborados artesanalmente afiadiendo concreto triturado sustituyendo
parcialmente la arcilla.

La muestra correspondiente a la presente tesis de investigacion sera 48
ladrillos de arcilla tradicional y 192 bloques adicionados con concreto triturado en
sustitucion parcial de la arcilla, es decir un total de 240 unidades. El detalle de las
muestras se indica en la tabla 1 y tabla 2. El muestreo que se emplea en esta
investigacion es no probabilistico.

Los criterios de seleccion se dieron con recoleccion de datos en articulos,
libros, revistas con el fin de saber la informacion sobre los procedimientos y
recoleccién de datos, con el fin de realizar una investigacion continuando con el

desarrollo conveniente y realizar un trabajo veridico.
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Tabla 2:

Cantidad de muestras de ladrillo patron para la presente tesis

Elemento a Relacion de Cantidad de unidades a los Total de
ensayar ensayos unidades
7 dias 14 dias 28 dias
Analisis
granulométrico 1 0 0 1
por tamizado
Contenido de 1 0 0 1
humedad
Eflorescencia 5 0 0 5
Variacion
dimensional 10 0 0 10
Ladrillo de la unidad
patrén sin de albanileria
adicion de Alabeo 10 0 0 10
concreto Absorcion 5 0 0 5
triturado Succion 5 0 0 5
Resistencia a
la compresion 5 0 0 5
de la unidad
de albaiiileria
Resistencia a
la compresion
de prismas de 0 0 0 3
albanileria
Resistencia a
la compresion
diagonal de 0 0 0 3
muretes de
albaifileria
Total 48
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Tabla 3:
Cantidad de muestras de ladrillo con adicién de concreto triturado

Elemento a Relacion de Cantidad de unidades a los Total de
ensayar ensayos unidades
7 dias 14 dias 28 dias
Analisis
granulométrico 4 0 0 4
por tamizado
Contenido de 4 0 0 4
humedad
Eflorescencia 20 0 0 20
Variacion
dimensional 40 0 0 40
Ladrillo de la unidad
patrén con de albanileria
concreto Alabeo 40 0 0 40
triturado al Absorcién 20 0 0 20
10%, 15%, Succion 20 0 0 20
20% y 30% | Resistencia a
la compresion 20 0 0 20
de la unidad

de albaiiileria

Resistencia a
la compresion
de prismas de 0 0 12 12

albadiileria

Resistencia a
la compresion

diagonal de 0 0 12 12
muretes de
albaifileria

Total 192
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

En la presente tesis se han usado los formatos de los diferentes ensayos del
laboratorio LEMS W&C E.I.R.L., localizado en la ciudad de Chiclayo, también fue
necesario la revision del reglamento nacional de edificaciones [13]; ademas de
tesis, libros, articulos, etc., las cuales se utilizaron para hacer posible todos los

objetivos propuestos en esta investigacion.

Se emplearon los modelos de formatos y guias de ensayos del laboratorio de
la empresa LEMS W&C E.L.R.L., asi mismo, estos ensayos se desarrollaron de
acuerdo a las orientaciones del técnico responsable y lo que establezca cada uno
de los ensayos, respetando los requisitos normativos y la ética profesional.

Tabla 4:

Andlisis de Varianza para determinar el porcentaje de absorcion de los ladrillos
con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

Suma de Media
cuadrado g cuadratic
Origen S I a F Sig.
Modelo 21,453 4 5,363 74,344 ,000
corregido
Interseccion 13548,02 1 13548,02 187796 ,000
9 9 ,69
Tratamientos 21,453 4 5,363 74,344 ,000
Error 1,443 2 ,072
0
Total 13570,92 2
5 5
R2=93.70 CV =5.67

Nota: Se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto de
diferentes porcentajes sustitucion de concreto triturado en la elaboracion de
ladrillos y su respuesta en el porcentaje de absorcion, podemos observar que el P
Valor (0.000) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los

porcentajes de los tratamientos en estudio, es decir que los diferentes porcentajes
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de sustitucion de concreto triturado si influyeron sobre su respuesta a la capacidad
de absorcion (%). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?),
se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los

datos son confiables.

Tabla 5:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar el porcentaje de
absorcion de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucién de concreto

triturado.
Tratamientos en Subconjunto
estudio N 1 2 3 4
Ladrillo patron 5 21,58
40
CT - 10% 5 23,06
20
CT - 15% 5 23,66
60
CT - 20% 5 23,87 23,87
40 40
CT - 30% 5 24,21
00
Sig. 1,000 1,000 ,738 ,312

Nota: Se muestra la prueba de comparacién de medias (TUKEY) para determinar
el porcentaje sustitucién de concreto triturado y su respuesta sobre la absorcion,
podemos observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos fueron
(CT-30%) y (CT-20%) con 24.21% y 23.87%, respectivamente, siendo ademas
similares estadisticamente; seguido del tratamiento (CT-15%) con 23.66%,
asimismo, se observa que el tratamiento que arrojé el valor mas bajo fue (ladrillo

patron) con 21.58%.
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Tabla 6:
Andlisis de varianza para determinar el alabeo cara superior (céncavo) en mm de
los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

Suma
de Media
cuadra cuadratic
Origen dos gl a F Sig.
Modelo 1,240 4 ,310 1,67 ,195
corregido 6
Interseccion 34,810 1 34,810 188, ,000
162
Tratamientos 1,240 4 , 310 1,67 ,195
6
Error 3,700 20 ,185
Total 39,750 25
R2=95.10 CV =4.37

Nota: Se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto de
diferentes porcentajes sustitucién de concreto triturado en el alabeo cara superior
(concavo) en mm de los ladrillos, podemos observar que el P Valor (0.195) es >
0.05, haciendo que se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los
tratamientos en estudio, es decir que los diferentes porcentajes de sustitucion de
concreto triturado no influyeron sobre el alabeo cara superior (c6ncavo) en mm de
los ladrillos. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.
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Tabla 7:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar el alabeo cara
superior (concavo) en mm de los ladrillos con diferentes porcentajes de
sustitucion de concreto triturado.

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1
CT-20% 5 ,8000
CT - 10% 5 1,1000
Ladrillo patrén 5 1,2000
CT - 15% 5 1,4000
CT-30% 5 1,4000
Sig. ,218

Nota: Se muestra la prueba de comparacién de medias (TUKEY) para determinar
el porcentaje sustitucion de concreto triturado y su respuesta sobre el alabeo cara
superior (céncavo) en mm de los ladrillos, podemos observar que no hubo
diferencia estadistica entre los tratamientos en estudio, sin embargo, los
tratamientos que arrojaron los valores mas altos fueron (CT-30%) y (CT-15%) con

1,40 mm.

Tabla 8:
Andlisis de varianza para determinar el alabeo cara inferior (c6ncavo) en mm de
los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

Suma
de Media
cuadra cuadratic
Origen dos gl a F Sig.
Modelo ,800 4 ,200 1,48 ,245
corregido 1
Interseccion 36,000 1 36,000 266, ,000
667
Tratamientos ,800 4 ,200 1,48 ,245
1
Error 2,700 20 ,135
Total 39,500 25
R?=92.90 Ccv=741

Nota: Se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto de
diferentes porcentajes sustitucion de concreto triturado en el alabeo cara inferior

(concavo) en mm de los ladrillos, podemos observar que el P Valor (0.245) es >
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0.05, haciendo que se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los
tratamientos en estudio, es decir que los diferentes porcentajes de sustitucion de
concreto triturado no influyeron sobre el alabeo cara inferior (c6ncavo) en mm de
los ladrillos. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Tabla 9:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar el alabeo cara
inferior (concavo) en mm de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion
de concreto triturado.

Subconjunto

Tratamientos en estudio N 1

CT - 10% 5 1,0000
CT - 20% 5 1,0000
CT - 30% 5 1,2000
Ladrillo patrén 5 1,4000
CT - 15% 5 1,4000
Sig. A44

Nota: Se aprecia la prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar
el porcentaje sustitucién de concreto triturado y su respuesta sobre el alabeo cara
inferior (concavo) en mm de los ladrillos, podemos observar que no hubo diferencia
estadistica entre los tratamientos en estudio, sin embargo, los tratamientos que

arrojaron los valores mas altos fueron (Ladrillo patron) y (CT-15%) con 1,40 mm.
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Tabla 10:
Andlisis de varianza para determinar la resistencia al corte V'm (Mpa) de los
ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucién de concreto triturado.

Suma
de Media
cuadra cuadratic
Origen dos gl a F Sig.
Modelo ,084 4 ,021 20,28 ,000
corregido 2
Interseccion 9,632 1 9,632 9261, ,000
564
Tratamientos ,084 4 ,021 20,28 ,000
2
Error ,010 10 ,001
Total 9,727 15
R2=89.00 Cv=8.21

Nota: Se aprecia el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto de
diferentes porcentajes sustituciébn de concreto triturado en la elaboracion de
ladrillos y su respuesta a la resistencia al corte V'm (Mpa), podemos observar que
el P Valor (0.000) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que los
porcentajes de los tratamientos en estudio, es decir que los diferentes porcentajes
de sustitucion de concreto triturado si influyeron sobre su respuesta a la
resistencia al corte V'm (Mpa). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas
de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién
(R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que

los datos son confiables.

Tabla 11:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar la resistencia al
corte V'm (Mpa) de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de
concreto triturado.

Subconjunto

Tratamientos en estudio N 1 2 3
Ladrillo patron 3 ,6900

CT-10% 3 1767

CT - 30% 3 ,8000

CT - 15% 3 ,8167

CT - 20% 3 ,9233
Sig. 1,000 574 1,000
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Nota: Se puede observar la prueba de comparacién de medias (TUKEY) para
determinar el porcentaje sustitucion de concreto triturado y su respuesta sobre la
resistencia al corte V'm (Mpa) de los ladrillos, podemos observar que el
tratamiento que arroj6 el valor més altos fue (CT-20%) con 0.92 Mpa,
respectivamente; seguido de los tratamientos (CT-15%) (CT-30%) y (CT-10%) con
0,81 Mpa, 0,80 Mpa y 0,77 Mpa, respectivamente, asimismo, se observa que el

tratamiento que arrojo el valor mas bajo fue (ladrillo patrén) con 0,69 Mpa.

Tabla 12:
Andlisis de varianza para determinar la resistencia de las pilas F'm (Kg/cm?) de
los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

Suma de Media
cuadrado cuadratic Si
Origen S gl a F g.
Modelo 44,441 4 11,110 4,985 ,0
corregido 18
Interseccion 18825,02 1 18825,02 8446, ,0
2 2 259 00
Tratamientos 44,441 4 11,110 4,985 ,0
18
Error 22,288 10 2,229
Total 18891,75 15
1
R?= 96.66 CV =5.35

Nota: Se puede observar el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto
de diferentes porcentajes sustitucion de concreto triturado en la elaboracion de
ladrillos y su respuesta a la resistencia de las pilas F'm (Kg/cm?), podemos
observar que el P Valor (0.018) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, es decir que los
diferentes porcentajes de sustitucién de concreto triturado si influyeron sobre su
respuesta a la resistencia de las pilas F'm (Kg/cm?). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacién (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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Tabla 13:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar la resistencia de
las pilas F'm (Kg/cm?) de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion
de concreto triturado.

Subconjunto

Tratamientos en estudio N 1 2
Ladrillo patron 3 32,503
3
CT-10% 3 35,180 35,180
0 0
CT - 30% 3 35,280 35,280
0 0
CT-15% 3 36,493 36,493
3 3
CT-20% 3 37,673
3
Sig. ,051 313

En la tabla 10, donde se muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY)
para determinar el porcentaje sustituciébn de concreto triturado y su respuesta
sobre la resistencia de las pilas F'm (Kg/cm?) de los ladrillos, podemos observar
que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos fueron (CT-20%), (CT-
15%), (CT-30%) y (CT-10%) con 37,67, 36,49, 35,28 y 35,18 Kg/cm?,
respectivamente, siendo ademds similares estadisticamente, asimismo, se
observa que el tratamiento que arrojé el valor mas bajo fue (ladrillo patrén) con

32.50 Kg/cm?.

Tabla 14:

Andlisis de varianza para determinar la resistencia de la unidad F'b (Kg/cm?) de
los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

Suma
de Media
cuadr cuadrati
Origen ados gl ca F Sig.
Modelo 1434, 4 358,710 6,84 ,00
corregido 842 1 1
Interseccion 87017 1 87017,9 165 ,00
,920 20 9,56 0
0
Tratamientos 1434, 4 358,710 6,84 ,00
842 1 1




Error 1048, 20 52,434

687
Total 89501 25
,449
R?= 95.78 Cv =4.87

Nota: Se puede apreciar el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el efecto
de diferentes porcentajes sustitucion de concreto triturado en la elaboracién de
ladrillos y su respuesta a la resistencia de la unidad F'b (Kg/cm?), podemos
observar que el P Valor (0.001) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, es decir que los
diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado si influyeron sobre su
respuesta a la resistencia de la unidad F'b (Kg/cm?). Por otro lado, los valores
obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para

estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Tabla 15:
Prueba de comparacién de medias (TUKEY) para determinar la resistencia de la
unidad F'b (Kg/cm?) de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de
concreto triturado.

Tratamientos en Subconjunto
estudio N 1 2 3
Ladrillo patron 5 47,80
20
CT-10% 5 52,54 52,54
80 80
CT-15% 5 62,69 62,6
80 980
CT - 30% 5 63,83 63,8
60 360
CT - 20% 5 68,1
040
Sig. ,836 ,139 , 762

Nota: Se puede observar la prueba de comparacion de medias (TUKEY) para
determinar el porcentaje sustitucion de concreto triturado y su respuesta sobre la

resistencia de la unidad F'b (Kg/cm?) de los ladrillos, podemos observar que los
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tratamientos que arrojaron los valores mas altos fueron (CT-20%), (CT-30%) y
(CT-15%) con 68,10, 63,83 y 62,69 Kg/cm?, respectivamente, siendo ademas
similares estadisticamente, asimismo, se observa que el tratamiento que arrojé el

valor mas bajo fue (ladrillo patrén) con 47,80 Kg/cm?.

Tabla 16:
Andlisis de varianza para determinar la succién (g/200cm?/min) de los ladrillos
con diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado.

S
Suma de i
cuadrado Media g
Origen s gl cuadratica F .
Modelo 86,552 4 21,638 22,324 :
corregido 0
0
0
Interseccion 38423,84 1 38423,84 39641, :
0 0 877 0
0
0
Tratamientos 86,552 4 21,638 22,324 :
0
0
0
Error 19,385 20 ,969
Total 38529,77 25
8
R?=87.20 Cv =724

Nota: Se puede ver el efecto de diferentes porcentajes sustitucion de concreto
triturado en la elaboracién de ladrillos y su respuesta a la succién (g/200cm?/min),
podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.05, haciendo que se rechace la
HO, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, es decir que
los diferentes porcentajes de sustitucion de concreto triturado si influyeron sobre
su respuesta a la succién (g/200cm?/min). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de
determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

38



Tabla 17:
Prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar la succién
(9/200cm?/min) de los ladrillos con diferentes porcentajes de sustitucion de
concreto triturado.

Tratamientos en Subconjunto
estudio N 1 2 3 4
Ladrillo patrén 5 36,62
20
CT-10% 5 38,31 38,31
80 80
CT - 15% 5 38,66 38,66
60 60
CT - 20% 5 40,32 40,32
80 80
CT - 30% 5 42,08
60
Sig. ,085 ,980 ,095 ,070

Nota: Se observa la prueba de comparacion de medias (TUKEY) para determinar
el porcentaje sustitucion de concreto triturado y su respuesta sobre la succién
(9/200cm?/min) de los ladrillos, podemos observar que los tratamientos que
arrojaron los valores mas altos fueron (CT-20%) y (CT-30%) con 42,08 y 40,32
g/200cm?/min, respectivamente, siendo ademas similares estadisticamente,
seguido de los tratamientos (CT-15%) y (CT-10%) con 38,66 y 38,31
g/200cm?/min, asimismo, se observa que el tratamiento que arrojé el valor mas

bajo fue (ladrillo patrén) con 36,62 g/200cm?/min.

2.5. Procedimientos de andlisis de datos
El procedimiento de andlisis de datos siguid el orden de los objetivos

especificos, el cual se detalla en la figura 1.
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Figura 1:
Diagrama de flujo de procesos para el procedimiento de andlisis de datos

s e
s 2

Ensayos a las unidades de albaiiileria para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas

e

2.6. Criterios éticos

El disefio de esta investigacion se ha realizado con todo el respeto y lealtad en
lo que corresponde a toda la obtencién de datos, igualmente se ha citado a cada
informacidn en donde corresponde, por lo que esta tesis de investigacion sera de
mucha ayuda para la construccion de edificaciones sostenibles y que cumplen con

los requisitos exigidos por la norma técnica peruana de albafiileria.

Los resultados que se obtengas con la presente investigacion seran validos para
otras investigaciones relacionadas al tema en estudio, asi como también para
comparar y discutir los valores que se obtengan, ademas, la presente investigacién
se realizd con la recoleccion de articulos cientificos relevantes al tema tratado,
provenientes de revistas cientificas de IOP Science, SciencieDirect, Scopus, Scielo

y Latindex 2.0, como también de algunas tesis de pregrado.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

De acuerdo al primer objetivo especifico

El analisis de las propiedades fisicas del material con el que se va a elaborar
el ladrillo artesanal, fue por medio de la caracterizacion de la granulometria, el cual
se muestra en la figura 2; por otro lado, los resultados de limite de consistencia
determinaron un limite liquido de 75.71%, limite plastico de 25.43% y por ende un

indice de plasticidad de 50.28%; por ultimo, el contenido de humedad fue de

3.25%.
Figura 2:
Distribucion granulométrica del material para los ladrillos de arcilla
Grava Arena . .
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10.0
T T | | I I
100.000 10.000 1.000 0.100
Abertura de malla (mm)

0.010

Nota: Segun los resultados obtenidos en concordancia al primer objetivo
especifico, indica que el material usado, es altamente plastico, en tanto, su
clasificacion segun el sistema SUCS fue CH, mostrando que es un material
arcilloso de alta plasticidad, siendo valida su aplicacion en la elaboracion de

unidades de arcilla.
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Nota especifica: Se lograron establecer en primer lugar las propiedades
fisicas del ladrillo artesanal (MP), es decir la variacién dimensional (figura 3),
alabeo (tabla 5), absorcion (figura 4) y succién (figura 5), cabe indicar que el
parametro eflorescencia en todos los casos indico que las unidades de arcilla son
eflorescentes. En segundo lugar, se muestran las propiedades mecanicas
obtenidas en lo que corresponde a la resistencia a la compresion en unidades (f'b)
en la figura 6, para la resistencia a la compresion axial (fm) en la figura 7 y para

la resistencia de la albafiileria al corte (V’'m) en la figura 8.

Figura 3:
Variacion dimensional de la muestra patron
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Nota: Se puede apreciar los resultados del ensayo de variacion dimensional
a las 10 muestras para el ladrillo patron sin adicion de concreto triturado, donde
se puede apreciar que no existe mucha variacion dimensional pues en la mayoria

de casos, solo se pudo notar variaciones entre 1 mm a 2 mm como maximo.

Tabla 18:
Resultados del andlisis de alabeo
Mues Cara superior Cara inferior
tra Identifica (mm) (mm)
NP cion Cénc Conv Cénc Conv
avo exo avo exo

01 Muestra 1.00 0.00 1.00 0.00
patron 1

02 Muestra 1.00 0.00 2.00 0.00
patron 2
Muestra

03 batron 3 1.00 0.00 1.00 0.00

04 Muestra 2.00 0.00 2.00 0.00
patron 4

05 Muestra 1.00 0.00 0.00 0.00
patron 5

06 Muestra 1.00 0.00 1.00 0.00
patron 6

07 Muestra 1.50 0.00 1.00 0.00
patron 7
Muestra

08 batron 8 1.00 0.00 0.00 0.00

09 Muestra 2.00 0.00 1.50 0.00
patron 9

10 Muestra 1.50 0.00 1.00 0.00
patron 10

Nota: A partir de los resultados de la tabla 5, se muestran los resultados
obtenidos del ensayo de alabeo a la muestra patrén de ladrillos de arcilla de
acuerdo a la norma E.070, en ese sentido, se puede notar que el alabeo no superé

los 2 mm en el sentido céncavo, tanto de la cara superior como inferior.
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Figura 4:
Absorcion de la muestra patrén
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Nota: Se puede apreciar los hallazgos del ensayo de absorcion al agua a las
muestras que se estudiaron, donde se logroé inferir que la muestras MP-3 es la que
presenté el porcentaje mas bajo (21.38%), mientras que el valor mas alto

correspondi6 a la muestra MP-2 con un porcentaje de 21.95%.

Figura 5:
Succion de la muestra patron
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Nota: En concordancia a los hallazgos del pardmetro succion, los cuales se

muestran en la figura 5, se puede inferir que la MP-4 es la que tiene el rango menor

de succién, valor equivalente a 35.38 g/200cm?/min, por otro lado, el valor mas

alto fue para la muestra MP-2 con un valor de 37.93 g/200cm?/min. Cabe sefialar

que la succién se evalu6 en las unidades de ladrillos para conocer con que rapidez

puede succionar el mortero al momento de elaborar las pilas y muretes.

Figura 6:

Resistencia f'b de la muestra patrén
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Nota: Segun se observan los hallazgos obtenidos en la figura 6, de la prueba

de resistencia a la compresion en unidades de albafiileria (f'b), para los cinco tipos

de muestras (MP) donde se puede deducir que la extraccion MP-1 presentd la mas

alta resistencia (57.57 Kg/cm?), mientras que la muestra MP-4 mostré la mas baja

(50.25 Kg/cm?).
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Figura 7:
Resistencia f'm de la muestra patron
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Nota: De acuerdo a los resultados obtenidos de la figura 7, correspondiente a
la resistencia a la compresion axial de pilas (f'm), se determind una resistencia
minima de 32.30 Kg/cm? para la muestra MP-3, mientras que la maxima fue de

32.66 Kg/cm? para la muestra MP-2.

Figura 8:
Resistencia V'm de la muestra patron
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Nota: Segun la figura 8, los hallazgos de la resistencia de la albafileria al
corte, obtenida del ensayo de muretes a compresion diagonal (V'm) para las tres
muestras probadas en laboratorio, se determind un minimo de 0.65 Mpa y un

méximo de 0.72 Mpa.

Nota especifica: Se determinaron las propiedades fisicas del ladrillo afiadido
con concreto triturado en porcentajes de 10% (CT-10%), 15% (CT-15%), 20% (CT-
20%) y 30% (CT-30%), es decir, estos resultados correspondieron a la variacién
dimensional (figura 9), alabeo (figura 10), absorcion (figura 11) y succion (figura
12), cabe indicar que el pardmetro eflorescencia en todos los casos indico que las
unidades de arcilla adicionadas con concreto triturado tuvieron presencia de
eflorescencia. Posteriormente, se muestran las propiedades mecanicas obtenidas
en lo que corresponde a la resistencia a la compresién en unidades (f'b) en la
figura 13, para la resistencia a la compresion axial (f'm) en la figura 14 y para la

resistencia de la albafiileria al corte (V’'m) en la figura 15.
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Variacion dimensional de las muestras con CT

Figura 9:
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Nota: En la figura 9, se puede apreciar los resultados del ensayo de variacion
dimensional a las 10 muestras para el ladrillo patrén con adicion de concreto
triturado (MCT) en los diferentes porcentajes, donde se puede apreciar que no
existe mucha variacion dimensional pues en la mayoria de casos, solo se pudo
notar variaciones entre 1 mm a 2 mm como maximo, relaciones muy parecidas a

las obtenidas al ladrillo patrén sin CT.

Figura 10:
Alabeo de las muestras con CT
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Nota: A partir de los hallazgos de la figura 10, nos muestra los rangos
obtenidos del ensayo de alabeo a la muestra patrén de los ladrillos con CT, en ese
sentido, se puede notar que el alabeo no superé los 2 mm en el sentido céncavo,
tanto de la cara superior como inferior, por otro lado con la incorporacién de CT al
15% (figura 10b) fueron las Unicas muestras que mostraron un alabeo en ambas
caras; ademas en la adicion con 20% de CT se puedo establecer que dos
muestras, la MCT (20%)-4 y la MCT (20%)-5 no indicaron alabeo en ninguna de

las caras.

Figura 11:
Absorcion de las muestras con CT
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Nota: Se puede apreciar los resultados de los ensayos correspondientes a la
absorcion al agua de las muestras ensayadas, donde se logré determinar segin
la figura 11a, para el CT con 10%, el valor de la absorcion minima de 22.26% y la
méxima fue de 23.50%; a partir de la figura 11b, para el CT con 15%, se obtuvo
una absorcion menor de 23.45% y una maxima de 23.93%; por otro lado, de
acuerdo a la figura 11c, para el CT con 20%, la minima absorcion alcanzada fue
de 23.80% y la maxima llegd a 23.95%; por ultimo, la figura 11d, respecto al CT

con 30%, la absorcion minima fue de 24.03% y la méaxima lleg6 a 24.40%.

Figura 12:
Succién de las muestras con CT
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Nota: En cuanto a este pardmetro, se logré determinar segun la figura 12a,
para el CT con 10%, el valor de la succion minima de 37.02 y la maxima fue de
39.68; a partir de la figura 12b, para el CT con 15%, se obtuvo una succién menor
de 37.35 y una maxima de 40.04; por otro lado, de acuerdo a la figura 12c, para el
CT con 20%, la minima succion alcanzada fue de 39.20 y la mé&xima alcanz6 un
valor de 41.14; por ultimo, la figura 12d, respecto al CT con 30%, la succion minima
fue de 41.29 y la maxima lleg6 a 42.69. Cabe sefialar que los rangos del pardmetro

succion se expresan en unidades de g/200cm?/min.

Figura 13:
Resistencia f'b de las muestras con CT
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Nota: Segun se observan en la figura 13, los valores obtenidos mediante el
ensayo de resistencia a la compresién en unidades de albafileria (f'b), para los
cinco tipos de muestras de CT, se puede inferir que la adicién de 20% de concreto
triturado (CT-20%), es la resistencia mas alta que se logré alcanzar durante todos
las pruebas realizadas, sobre todo el muestra 1, pues alcanzé una resistencia de
70.63 Kg/cm?; por otro lado, para la incorporacién del 10% de CT (CT-10%), en
todos los casos mostrd valores muy bajos, sobre todo en la muestra 4, pues

alcanzé una resistencia de 48.10 Kg/cm?.

Figura 14:
Resistencia f'm de las muestras con CT
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Nota: Segun se muestran los rangos establecidos mediante el ensayo de
resistencia a la compresion axial de pilas (f'm), para los cinco tipos de muestras
de CT en lafigura 14, se puede deducir que la adicion de 20% de concreto triturado
(CT-20%) es la resistencia mas alta que se logré alcanzar durante todos los
ensayos realizados, con un mayor énfasis en la muestra 1, pues alcanz6 una
resistencia de 38.42 Kg/cm?; asi mismo, para la incorporacion del 10% de CT en
todos los casos mostré valores muy bajos, sobre todo en la muestra 1, pues

alcanzé una resistencia de 33.95 Kg/cm?.
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Figura 15:
Resistencia V'm de las muestras con CT
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Nota: Segun los hallazgos de la resistencia de la albafileria al corte obtenida
de ensayos de muretes a compresion diagonal (V'm) para las tres muestras
probadas en laboratorio (figura 15), se determiné que la adicion de 20% de
concreto triturado (CT-20%) es la resistencia mas alta que se logré alcanzar
durante todos las pruebas realizadas, sobre todo el muestra 3, pues alcanzé una
resistencia de 0.95 Mpa; por otro lado, para la adicién del 10% de CT (CT-10%)
en todos los casos mostro valores muy bajos, sobre todo en la muestra 1, pues

alcanzo una resistencia de 0.74 Mpa.

Nota especifica: La comparaciéon de las propiedades mecanicas del ladrillo
artesanal patrén con respecto al afiadido con concreto triturado para orientar
adecuadamente la eleccion del porcentaje 6ptimo de CT, se muestran en la figura
16 para la contrastacion de la resistencia (f'b), en la figura 17 para la resistencia

f'my la figura 18 para la resistencia V'm.
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Figura 16:
Resistencias f'b de todas las muestras
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Nota: Segun se muestran los rangos establecidos mediante el ensayo de
resistencia a la compresion en unidades de albafiileria (f'b) en la figura 16, se
puede deducir que la adicion de 20% de concreto triturado (CT-20%) es la
resistencia optima, tanto en comparacion con las demas adiciones, como con la
del ladrillo patrén, pues como se puede apreciar en todas muestras, superoé a las
demas significativamente.

Figura 17:
Resistencias f'm de todas las muestras
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Nota: Segln se muestran los rangos establecidos mediante el ensayo de
resistencia a la compresion axial de pilas (fm) en la figura 17, se puede deducir
que la adicion de 20% de concreto triturado (CT-20%) es la resistencia 6ptima,
tanto en comparacion con las demas adiciones, como con la del ladrillo patron,
pues como se puede apreciar en todas muestras, superé a las demas
significativamente.

Figura 18:
Resistencias V'm de todas las muestras
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Nota: Segun se muestran los rangos establecidos mediante el ensayo de
resistencia de la albafiileria al corte obtenida de ensayos de muretes a compresion
diagonal (V'm) en la figura 18, se puede deducir que la adicion de 20% de concreto
triturado (CT-20%) es la resistencia 6ptima, tanto en comparacion con las demas
adiciones, como con la del ladrillo patrén, pues como se puede apreciar en todas

muestras, superé a las demas significativamente.
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3.2. Discusioén de resultados

Respecto al primer objetivo especifico

En cuanto al analisis de las propiedades fisicas del material con el que se va
a elaborar el ladrillo artesanal, se pudo contrastar dichos resultados con las
investigaciones de Delgado [44] & Dos Reis [26], pues determinaron una curva
granulométrica cuya composicion y distribuciébn de particulas principalmente
retenidas en las mallas de material fino, indican un material del tipo arcilloso
variando entre SC (arena arcillosa) a CH (arcilla de alta plasticidad) cuyos indices
de plasticidad fueron altos, con rangos superiores al 50%; por lo expuesto, el
material predominante que se obtuvo en la presente tesis para la elaboracion de

los ladrillos es del tipo arcilloso de alta plasticidad.

Respecto al segundo objetivo especifico

En relacién a establecer las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal patron, en primer lugar, con los hallazgos de las propiedades fisicas:
eflorescencia, variacion dimensional, alabeo, absorcién y succién, que fueron
realizados mediante ensayos de laboratorio, estuvieron en correspondencia a los
obtenidos por Kumar [45], Sequeira [46] & Martos [47], pero ademas tomando
como referencia a los requerimientos de la norma peruana de albafiileria [13]. Para
la variacion adimensional, se noté una ligera variacion entre 1 mm a 2 mm, tal y
como lo respaldan las investigaciones citadas en este item, pues dicha variacion
superd el 1%; por otro lado, el alabeo mostré leves diferencias en las caras inferior
y superior para la seccion concava de hasta 2.00 mm, mientras que en la convexa

fue para todos los casos nula.

Respecto a la condicion de absorcion, todas las muestras superaron el 21%,
esta relacion se debi6 al efecto de la capacidad de la arcilla como componente
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principal de la unidad de ladrillo, de poder absorber significativamente el agua. En
lo que correspondié a la succién, todas superaron el rango de 34 g/200cm?/min, lo
cual como sefialan los autores citados en este item, esto mejorara la adhesién

ladrillo - mortero para un mejor desempenfio del muro de albafiileria.

En segundo lugar, las propiedades mecanicas analizadas fueron la resistencia
a la compresion en unidades de albafiileria (f'b), luego la resistencia a la
compresion axial de pilas (f'm) y posteriormente la resistencia de la albafileria al
corte obtenida de ensayos de muretes a compresion diagonal (V'm), los cuales se
evaluaron en funcion a los requerimientos de la norma de albafileria [13],
mostrando resultados aceptables para su posterior uso como elementos de
construccién de edificaciones, tal como lo obtenido por Palacios [48], Bai [25],

Aquise [18] & Pajares [49].

Respecto al tercer objetivo especifico

En cuanto a la determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo artesanal incorporando 10%, 15%, 20% y 30% de concreto triturado, se
pudo contrastar los hallazgos obtenidos con respecto a la investigacion de
Sequeira [46], pues dichos investigadores evaluaron rangos de hasta un 40% de
CT, pero las relaciones fisicas como la absorcidon y succion fueron altas, por lo que
estas condiciones podrian afectar principalmente la resistencia f'b y la resistencia

V'm.

Por lo sefialado, es recomendable un méximo de 30% de CT, sin embargo
comparando todos los valores de porcentajes de cada muestra de la presente
investigacion, las mejores respuestas tanto a nivel fisico como de las resistencias
f'b, fm y V'm, fueron las que se alcanzaron con un 20% de CT, tal y como se
demostraron mediante los hallazgos en la presente tesis, empero, no se descartan
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emplear los demés porcentajes de CT pues como se indica en la figura 13, figura
14 y figura 15, también se tuvieron rangos aceptables que estan en concordancia

con la [13].

En relacion al cuarto objetivo especifico

Finalmente, en relacion a la comparacion de las propiedades mecanicas del
ladrillo artesanal patrén con respecto al afiadido con concreto triturado se infiere a
partir de los hallazgos logrados en esta investigacion, que la adicién de 20% de
concreto triturado (CT-20%) es la resistencia Optima, tanto en comparacion con
las demas adiciones, como con la del ladrillo patrén, pues como se puede apreciar
en todas muestras, superd a las demas significativamente, que a diferencia de
Sequeira [46], indica que un 40% es el adecuado, por lo sefialado, la presente
tesis propone como 20% de CT como el valor 6ptimo para su adicion en reemplazo

parcial de la arcilla para la elaboracién de unidades de ladrillo artesanal.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.1. Conclusiones

Se concluye que del andlisis de las propiedades fisicas del material con que
se va a elaborar el ladrillo artesanal, se determind que es un material arcilloso de
alta plasticidad, cuya simbologia SUCS le corresponde la denominacién CH,
ademas present6 un limite liquido de 75.71%, un limite plastico de 25.43%, un
indice de plasticidad de 50.28% y un contenido de humedad de 3.21%, que en
resumen estas caracteristicas son importantes para la produccion de ladrillos

artesanales.

Se concluye que del estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal patron, se establecié que, a nivel fisico, todas las muestras presentan
eflorescencia, en cuanto a la variacion adimensional las diferencias fueron
minimas de hasta 2 mm en todas las dimensiones de cada unidad; en el caso del
alabeo hubieron leves diferencias en las caras inferior y superior para la seccién
concava de hasta 2.00 mm, mientras que en la convexa fue para todos los casos
nula; la absorcion en todos los ensayos superaron el 21%; la succion, superé el
rango de 34 g/200cm?/min; a nivel de la resistencia mecénica, el f'b maximo fue

de 57.57 Kg/cm?, el f'm méaximo fue 32.66 Kg/cm?y el V'm llegé hasta 0.72 Mpa.

Se concluye que a partir de la determinacién de las propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo artesanal incorporando 10%, 15%, 20% y 30% de concreto
triturado, se establecid que, a nivel fisico, todas las muestras presentan
eflorescencia, en cuanto a la variacibn adimensional las diferencias fueron
minimas de hasta 2 mm en todas las dimensiones de cada unidad; en el caso del
alabeo hubieron leves diferencias en las caras inferior y superior para la seccién
concava de hasta 2.00 mm, mientras que en la convexa fue para todos los casos
nula; la absorcion en todos los ensayos superaron el 21.60%; la succién, superd

el rango de 35.50 g/200cm?/min; a nivel de la resistencia mecénica, el maximo
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porcentaje de CT fue de 20%, por lo que su f'b fue de 70.63 Kg/cm?, el f'm fue

38.42 Kg/cm?y el V'm llegd hasta 0.95 Mpa.

Finalmente, se concluye que de la comparacion de las propiedades
mecanicas del ladrillo artesanal patrén con respecto al afiadido con concreto
triturado, el porcentaje 6ptimo es de 20% de CT para su adicién en reemplazo

parcial de la arcilla para la elaboracion de unidades de ladrillo artesanal.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda tener en consideracion la adecuada dosificacion del material
a emplear para la elaboracién de los ladrillos artesanales, ademas del control de
calidad durante los ensayos de laboratorio, ya que una ligera variacién en la
inadecuada manipulacién de los procedimientos puede alterar la composicion

granulométrica del material arcilloso a usar.

Se recomienda utilizar gavetas o moldes adecuados y que se encuentren en
buenas condiciones para que se adecuen a todos los lados de la superficie de las
unidades de ladrillo artesanal para disminuir las imperfecciones y no tengan una

gran variacion dimensional.

Se recomienda utilizar la propuesta dada por esta investigacion ya que es muy
beneficioso para el medio ambiente, ya que se esta reutilizando el concreto de

demoliciones o construcciones.

Se recomienda incorporar concreto triturado al mortero en futuras
investigaciones con fines de lograr un componente integral de albafiileria, ya que
se puede inferir que un alto porcentaje de concreto triturado en el mortero puede
elevar aun mas la capacidad de resistencia fm y V'm en comparacién al de uso

tradicional.

Por ultimo, se recomienda aplicar el concreto triturado en los diferentes tipos
de unidades de albafileria artesanal que se disponen en el ambito local y nacional,
con la finalidad de tener rangos optimos de CT para cada tipo de unidad y segun
sus caracteristicas técnicas especificadas en la norma de albafiileria E.070 del

Peru.
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ANEXOS



LA\ LEMS WEC an

Anexo 1. Ensayo del analisis granulométrico

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitante

Tesis

Ubicacion

Fecha

Ensayo

Norma de referencia

: Séanchez Arbaiza Heyner Ricardo

Evaluacion de las propiedades mecéanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo

parcialmente la arcilla

: Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Octubre de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128: 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra : Material para hacer ladrillos de arcilla
Analisis Granulométrico por tamizado
0, ’ .
. Abertura % Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 75.71 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 2543 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) 50.28 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 N\
3" 19.000 0.0 100.0 o CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0 I
3/8" 9.500 0.0 100.0 7.0 ¢l
1/4" 6.300 0.0 100.0 7.0 \ f
N2 4 4.750 0.0 100.0 g 760 i
N210 2.000 17 98.3 E 75.0
N220 0.850 27 97.3 > 0
N° 40 0.425 36 96.4 € L0
N° 60 0.250 4.2 95.8 |
Na140 0.106 71 929 70 P
N° 200 0.075 8.3 91.7 71.0 I
Distribucién granulométrica 70.0
10 25 100
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 N J
AG % 1.7 Clasificacién (S.U.C.S.) CH
% Arena AM % 1.9 Descripcion del suelo
AF % 4.7 8.3 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla y Limo 91.7 91.7
Total 100.0
Contenido de Humedad % 3.25
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | . .
| Gruesa Fina | Grueso | Media 1 Fina | Arcillay Limos
3 2 12 1 34 2 38" 14" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
WO 11T T T 1 T I = = . —d—=.1_ . _ T 1
00 : O L : M ? : —o—
o ’ | | (I [ | | | | | [
g 80.0 2 : e fmmmdmmmmmpeo : 2 : 2 e
s | | 1| [ | | | | [
2 700 T T o PR T T T T P
R T S O P O B ! NN - -
PR S TR S | | R -
[ : : : : : : : : H
o 40.0 1 11 (. 1 ==t l 1 1 1 =1
g : . : : : : R : L
(o T I R B B B i i I i [
< 200 . . . . . . : . -
| [ I | [ I | | | | | [
10.0 - +m-ms - : : ; . - -mm
00 | I I | I A | | | | [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e}&{—\yos/realizado por el solicitante.
w EIRL

AGUI
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

70



Anexo 2: Ensayo de eflorescencia del ladrillo patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP - Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP. 399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Eflorescencia

Fecha Fecha | Condicién
Muestra N° Identificacién Inicio de | Final de de Resultado
Ensayo | Ensayo | saturacion
01 Muestra patrén 1
02 Muestra patrén 2
03 Muestra patrén 3 03/10/2022 | 1011012022 A942 EFLORESCENTE
uestra patron destilada
04 Muestra patrén 4
05 Muestra patron 5
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYA AGUILA
TEC. E os DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 3. Ensayo de eflorescencia del ladrillo patron con CT-10%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP - Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP. 399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Eflorescencia

Fecha Fecha | Condicién
Muestra N° Identificacién Inicio de | Final de de Resultado
Ensayo | Ensayo | saturacion
01 Muestra 10%CT - 1
02 Muestra 10%CT - 2
Agua
03 Muestra 10%CT - 3 03/10/2022 | 10/10/2022 . EFLORESCENTE
destilada
04 Muestra 10%CT - 4
05 Muestra 10%CT - 5
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYA AGUILA
TEC. E os DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 4. Ensayo de eflorescencia del ladrillo patron con CT-15%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP - Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP. 399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Eflorescencia

Fecha Fecha | Condicién
Muestra N° Identificacién Inicio de | Final de de Resultado
Ensayo | Ensayo | saturacion
01 Muestra 15%CT - 1
02 Muestra 15%CT - 2
Agua
03 Muestra 15%CT - 3 03/10/2022 | 10/10/2022 . EFLORESCENTE
destilada
04 Muestra 15%CT - 4
05 Muestra 15%CT - 5
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYA AGUILA
TEC. E os DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 5: Ensayo de eflorescencia del ladrillo patron con CT-20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP - Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP. 399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Eflorescencia

Fecha Fecha | Condicién
Muestra N° Identificacién Inicio de | Final de de Resultado
Ensayo | Ensayo | saturacion
01 Muestra 20%CT - 1
02 Muestra 20%CT - 2
Agua
03 Muestra 20%CT - 3 03/10/2022 [ 10/10/2022 | oo EFLORESCENTE
04 Muestra 20%CT - 4
05 Muestra 20%CT - 5
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYA AGUILA
TEC. E os DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 6: Ensayo de eflorescencia del ladrillo patron con CT-30%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP - Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP. 399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Eflorescencia

Fecha Fecha | Condicién
Muestra N° Identificacién Inicio de | Final de de Resultado
Ensayo | Ensayo | saturacion
01 Muestra 30%CT - 1
02 Muestra 30%CT - 2
Agua
03 Muestra 30%CT - 3 03/10/2022 [ 10/10/2022 | oo EFLORESCENTE
04 Muestra 30%CT - 4
05 Muestra 30%CT - 5
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYA AGUILA
TEC. E os DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 7: Ensayo de variacién adimensional de ladrillo patron

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque
Fechade ensayo : Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Medida del tamafio
Medicién de dimensiones
Muestra . L .
o Identificacion
N Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
01 Muestra patrén 1 204 118 66
02 Muestra patrén 2 202 118 65
03 Muestra patrén 3 202 118 65
04 Muestra patrén 4 202 118 66
05 Muestra patrén 5 204 119 65
06 Muestra patrén 6 204 119 65
07 Muestra patrén 7 202 118 66
08 Muestra patrén 8 202 119 66
09 Muestra patrén 9 202 118 65
10 Muestra patrén 10 202 118 65
Observaciones:

- Muestreo, identificaciony e ayos/reahzado por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILA """
TEC.E OS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 8: Ensayo de variacion adimensional de ladrillo patron con CT-10%

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque
Fechade ensayo : Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Medida del tamafio
Medicién de dimensiones
Muestra . L .
o Identificacion
N Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
01 Muestra 10%CT - 1 208 122 68
02 Muestra 10%CT - 2 205 125 68
03 Muestra 10%CT - 3 205 124 69
04 Muestra 10%CT - 4 206 124 69
05 Muestra 10%CT - 5 208 125 69
06 Muestra 10%CT - 6 206 124 68
07 Muestra 10%CT - 7 206 124 68
08 Muestra 10%CT - 8 206 122 69
09 Muestra 10%CT - 9 205 122 68
10 Muestra 10%CT - 10 206 123 69
Observaciones:

- Muestreo, identificaciény e ayos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL
o —

wn_sf?ﬁa

OLAYA AGUI LAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

&, 5 — 7 5
4B) Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 9: Ensayo de variacion adimensional de ladrillo patron con CT-15%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del tamafio

Muestra. o Medicion de dimensiones
N° dentificacion Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
01 Muestra 15%CT - 1 206 124 69
02 Muestra 15%CT - 2 206 124 69
03 Muestra 15%CT - 3 206 124 68
04 Muestra 15%CT - 4 206 123 68
05 Muestra 15%CT - 5 205 124 69
06 Muestra 15%CT - 6 205 123 69
07 Muestra 15%CT - 7 206 123 68
08 Muestra 15%CT - 8 205 123 68
09 Muestra 15%CT - 9 206 124 68
10 Muestra 15%CT - 10 206 122 68
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

wn.s OLAYA AGUILA """
TEC. E OS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 10: Ensayo de variacién adimensional de ladrillo patrén con CT-

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

- Muestreo, identificaciény e ayos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque
Fechade ensayo : Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Medida del tamafio
Medicién de dimensiones
Muestra i L.
o Identificacion
N Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
01 Muestra 20%CT - 205 123 70
02 Muestra 20%CT - 205 123 69
03 Muestra 20%CT - 205 123 69
04 Muestra 20%CT - 205 124 70
05 Muestra 20%CT - 206 124 68
06 Muestra 20%CT - 206 124 68
07 Muestra 20%CT - 206 124 70
08 Muestra 20%CT - 206 124 69
09 Muestra 20%CT - 206 124 69
10 Muestra 20%CT - 10 205 123 69
Observaciones:

I INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 11: Ensayo de variacién adimensional de ladrillo patrén con CT-
30%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del tamafio

Muestra o Medicion de dimensiones
N° dentificacion Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
01 Muestra 30%CT - 1 206 120 69
02 Muestra 30%CT - 2 206 120 70
03 Muestra 30%CT - 3 206 122 70
04 Muestra 30%CT - 4 205 121 70
05 Muestra 30%CT - 5 205 120 69
06 Muestra 30%CT - 6 205 123 70
07 Muestra 30%CT - 7 205 122 69
08 Muestra 30%CT - 8 206 120 70
09 Muestra 30%CT - 9 206 121 70
10 Muestra 30%CT - 10 206 120 70
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos reallzado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wmsjgﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 12: Ensayo de alabeo de ladrillo patrén

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L, Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° identificacion Céncavo | Convexo | Cdéncavo | Convexo
01 Muestra patrén 1 1.00 0.00 1.00 0.00
02 Muestra patrén 2 1.00 0.00 2.00 0.00
03 Muestra patrén 3 1.00 0.00 1.00 0.00
04 Muestra patrén 4 2.00 0.00 2.00 0.00
05 Muestra patrén 5 1.00 0.00 0.00 0.00
06 Muestra patrén 6 1.00 0.00 1.00 0.00
07 Muestra patron 7 1.50 0.00 1.00 0.00
08 Muestra patrén 8 1.00 0.00 0.00 0.00
09 Muestra patron 9 2.00 0.00 1.50 0.00
10 Muestra patrén 10 1.50 0.00 1.00 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms}gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 13: Ensayo de alabeo de ladrillo patréon con CT-10%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L, Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° ldentificacion Céncavo | Convexo | Cdéncavo | Convexo
01 Muestra 10%CT - 1 1.00 0.00 0.00 0.00
02 Muestra 10%CT - 2 1.00 0.00 1.00 0.00
03 Muestra 10%CT - 3 1.50 0.00 1.00 0.00
04 Muestra 10%CT - 4 1.00 0.00 1.50 0.00
05 Muestra 10%CT - 5 1.00 0.00 0.00 0.00
06 Muestra 10%CT - 6 1.50 0.00 1.00 0.00
07 Muestra 10%CT - 7 1.00 0.00 1.00 0.00
08 Muestra 10%CT - 8 1.00 0.00 1.00 0.00
09 Muestra 10%CT - 9 1.00 0.00 1.50 0.00
10 Muestra 10%CT - 10 1.00 0.00 1.50 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms}gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 14: Ensayo de alabeo de ladrillo patron con CT-15%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L, Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° ldentificacion Céncavo | Convexo | Cdéncavo | Convexo
01 Muestra 15%CT - 1 2.00 0.00 1.00 0.00
02 Muestra 15%CT - 2 1.00 0.00 2.00 0.00
03 Muestra 15%CT - 3 1.00 0.00 1.00 0.00
04 Muestra 15%CT - 4 2.00 0.00 1.50 0.00
05 Muestra 15%CT - 5 1.00 0.00 1.50 0.00
06 Muestra 15%CT - 6 1.00 0.00 1.00 0.00
07 Muestra 15%CT - 7 1.50 0.00 1.00 0.00
08 Muestra 15%CT - 8 1.00 0.00 2.00 0.00
09 Muestra 15%CT - 9 1.00 0.00 1.00 0.00
10 Muestra 15%CT - 10 1.50 0.00 1.50 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms}gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 15: Ensayo de alabeo de ladrillo patron con CT-20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L, Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° ldentificacion Céncavo | Convexo | Cdéncavo | Convexo
01 Muestra 20%CT - 1 0.00 0.00 1.00 0.00
02 Muestra 20%CT - 2 1.00 0.00 1.00 0.00
03 Muestra 20%CT - 3 1.00 0.00 1.50 0.00
04 Muestra 20%CT - 4 1.00 0.00 1.50 0.00
05 Muestra 20%CT - 5 0.00 0.00 0.00 0.00
06 Muestra 20%CT - 6 0.00 0.00 0.00 0.00
07 Muestra 20%CT - 7 1.00 0.00 1.50 0.00
08 Muestra 20%CT - 8 0.00 0.00 1.00 0.00
09 Muestra 20%CT - 9 1.50 0.00 0.00 0.00
10 Muestra 20%CT - 10 1.00 0.00 1.00 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms}gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 16: Ensayo de alabeo de ladrillo patron con CT-30%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WSC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fechade ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L, Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° ldentificacion Céncavo | Convexo | Cdéncavo | Convexo
01 Muestra 30%CT - 1 1.50 0.00 1.00 0.00
02 Muestra 30%CT - 2 2.00 0.00 1.50 0.00
03 Muestra 30%CT - 3 1.50 0.00 1.50 0.00
04 Muestra 30%CT - 4 1.00 0.00 1.00 0.00
05 Muestra 30%CT - 5 1.00 0.00 1.00 0.00
06 Muestra 30%CT - 6 1.50 0.00 0.00 0.00
07 Muestra 30%CT - 7 0.00 0.00 1.50 0.00
08 Muestra 30%CT - 8 1.00 0.00 2.00 0.00
09 Muestra 30%CT - 9 1.00 0.00 0.00 0.00
10 Muestra 30%CT - 10 1.50 0.00 0.00 0.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms}gﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 17: Ensayo de absorcion de ladrillo patrén

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Absorcion

Muestra L Absorcion

N° [dentificacion %)

01 Muestra patrén 1 21.55
02 Muestra patrén 2 21.95
03 Muestra patrén 3 21.38
04 Muestra patrén 4 21.41
05 Muestra patrén 5 21.63

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos}realizado por el solicitante.

wuLSN??ﬂ OLAYAAGUILA

Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 18: Ensayo de absorcion de ladrillo patrén con CT-10%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Absorcion

Muestra L Absorcion

N° Identificacion %)

01 Muestra 10%CT - 1 23.40
02 Muestra 10%CT - 2 22.93
03 Muestra 10%CT - 3 22.26
04 Muestra 10%CT - 4 23.50
05 Muestra 10%CT - 5 23.22

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e yos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. E VOSDEMATERW.ESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 19: Ensayo de absorcion de ladrillo patrén con CT-15%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Absorcion

Muestra L Absorcion

N° Identificacion %)

01 Muestra 15%CT - 1 23.78
02 Muestra 15%CT - 2 23.55
03 Muestra 15%CT - 3 23.62
04 Muestra 15%CT - 4 23.45
05 Muestra 15%CT - 5 23.93

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e yos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. E VOSDEMATERW.ESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 20: Ensayo de absorcion de ladrillo patrén con CT-20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Absorcion

Muestra L Absorcion

N° Identificacion %)

01 Muestra 20%CT - 1 23.95
02 Muestra 20%CT - 2 23.84
03 Muestra 20%CT - 3 23.91
04 Muestra 20%CT - 4 23.80
05 Muestra 20%CT - 5 23.87

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e yos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. E VOSDEMATERW.ESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 21: Ensayo de absorcion de ladrillo patrén con CT-30%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Absorcion

Muestra L Absorcion

N° Identificacion )

01 Muestra 30%CT - 1 24.30
02 Muestra 30%CT - 2 24.40
03 Muestra 30%CT - 3 24.19
04 Muestra 30%CT - 4 24.13
05 Muestra 30%CT - 5 24.03

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e yos/reallzado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. E VOSDEMATERW.ESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 22: Ensayo de succion de ladrillo patron

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP.399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)

Muestra e Succion
. Identificacion 2,
N (9/200cm*/min)
01 Muestra patrén 1 35.58
02 Muestra patrén 2 37.93
03 Muestra patréon 3 36.96
04 Muestra patrén 4 35.38
05 Muestra patrén 5 37.26

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y e ayos/reahzado por el solicitante.

L‘w EIRL

wmsfczﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 23: Ensayo de succion de ladrillo patrén con CT-10%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP.399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)

Muestra - ., Succién
. Identificacion 2,
N (9/200cm*/min)
01 Muestra 10%CT - 1 37.23
02 Muestra 10%CT - 2 39.68
03 Muestra 10%CT - 3 38.68
04 Muestra 10%CT - 4 37.02
05 Muestra 10%CT - 5 38.98

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y e ayos/reahzado por el solicitante.

L‘w EIRL

wmsfczﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 24: Ensayo de succion de ladrillo patrén con CT-15%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP.399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)

Muestra - ., Succién
. Identificacion 2,
N (9/200cm*/min)
01 Muestra 15%CT - 1 37.57
02 Muestra 15%CT - 2 40.04
03 Muestra 15%CT - 3 39.03
04 Muestra 15%CT - 4 37.35
05 Muestra 15%CT - 5 39.34

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y e ayos/reahzado por el solicitante.

L‘w EIRL

wmsfczﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 25: Ensayo de succion de ladrillo patrén con CT-20%

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Octubre de 2022
Norma : NTP.399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)
Muestra e Succion
. Identificacion 2,
N (9/200cm?®/min)
01 Muestra 20%CT - 1 39.20
02 Muestra 20%CT - 2 40.85
03 Muestra 20%CT - 3 41.14
04 Muestra 20%CT - 4 40.32
05 Muestra 20%CT - 5 40.13
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reahzado por el solicitante.

L‘w EIRL

wmsfczﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 26: Ensayo de succion de ladrillo patrén con CT-30%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo

concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Octubre de 2022

Norma : NTP.399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)

Muestra - ., Succién
. Identificacion 2,
N (9/200cm*/min)
01 Muestra 30%CT - 1 41.56
02 Muestra 30%CT - 2 42.60
03 Muestra 30%CT - 3 42.29
04 Muestra 30%CT - 4 41.29
05 Muestra 30%CT - 5 42.69

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y e ayos/reahzado por el solicitante.

L‘w EIRL

wmsfczﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 27: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (f'b) de

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

ladrillo patron

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Tesis

Ubicacién

Fecha de ensayo

. Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo

. Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

. Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque

. Octubre de 2022

Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de
arcilla usados en albafileria.
Ensayo : Resistencia ala compresion en unidades de albafiileria
Muestra Identificacion Fechade | CARGA | AREA i e
N° ensayo (N) (mm?) (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 Muestra patrén 1 10/10/2022 | 69030 | 12230.09 5.64 57.57
02 Muestra patrén 2 10/10/2022 65210 12324.50 5.29 53.97
03 Muestra patron 3 10/10/2022 67520 12390.38 5.45 55.58
04 Muestra patrén 4 10/10/2022 | 60950 | 12371.23 4.93 50.25
05 Muestra patrén 5 10/10/2022 62330 12312.24 5.06 51.64
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

wmsﬁgﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 28: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (f'b) de
ladrillo patron con CT-10%

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis . Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacién . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque
Fecha de ensayo . Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Resistencia ala compresion en unidades de albafiileria
Muestra Identificacion Fechade | CARGA | AREA i e
N° ensayo (N) (mm?) (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 Muestra 10%CT - 1 11/10/2022 | 68330 | 12475.92 5.48 55.86
02 Muestra 10%CT - 2 11/10/2022 | 67250 | 12572.22 5.35 54.56
03 Muestra 10%CT - 3 11/10/2022 | 66630 | 12639.42 5.27 53.77
04 Muestra 10%CT - 4 11/10/2022 | 59510 | 12619.89 4.72 48.10
05 Muestra 10%CT - 5 11/10/2022 | 62120 | 12559.71 4.95 50.45
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 29: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (f'b) de
ladrillo patron con CT-15%

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Tesis

Ubicacién

. Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo

. Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

. Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de
arcilla usados en albafileria.
Ensayo : Resistencia ala compresion en unidades de albafiileria
Muestra Identificacion Fechade | CARGA | AREA i e
N° ensayo (N) (mm?) (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 Muestra 15%CT - 1 12/10/2022 | 78830 | 12500.88 6.31 64.32
02 Muestra 15%CT - 2 12/10/2022 77610 12597.38 6.16 62.84
03 Muestra 15%CT - 3 12/10/2022 | 79260 | 12664.71 6.26 63.84
04 Muestra 15%CT - 4 12/10/2022 | 76380 | 12645.14 6.04 61.61
05 Muestra 15%CT - 5 12/10/2022 75110 12584.85 5.97 60.88
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

TEC.E

wmsﬁgﬂ OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 30: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (f'b) de
ladrillo patron con CT-20%

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Tesis

Ubicacién

. Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo

. Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

. Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque

Fecha de ensayo . Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de
arcilla usados en albafileria.
Ensayo : Resistencia ala compresion en unidades de albafiileria
Muestra Identificacion Fechade | CARGA | AREA i e
N° ensayo (N) (mm?) (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 Muestra 20%CT - 1 13/10/2022 | 86820 | 12538.17 6.92 70.63
02 Muestra 20%CT - 2 13/10/2022 85440 12634.92 6.76 68.97
03 Muestra 20%CT - 3 13/10/2022 | 81510 | 12702.67 6.42 65.45
04 Muestra 20%CT - 4 13/10/2022 | 84970 | 12682.75 6.70 68.34
05 Muestra 20%CT - 5 13/10/2022 | 82830 | 12622.48 6.56 66.93
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

TEC.E

wmsﬁgﬂ OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 31: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades (f'b) de
ladrillo patron con CT-30%

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis . Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo
concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacién . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque
Fecha de ensayo . Octubre de 2022
Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Resistencia ala compresion en unidades de albafiileria
Muestra Identificacion Fechade | CARGA | AREA i e
N° ensayo (N) (mm?) (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 Muestra 30%CT - 1 14/10/2022 | 80740 | 12513.11 6.45 65.81
02 Muestra 30%CT - 2 14/10/2022 | 79450 | 12609.66 6.30 64.27
03 Muestra 30%CT - 3 14/10/2022 | 75930 | 12677.28 5.99 61.09
04 Muestra 30%CT - 4 14/10/2022 | 81050 | 12657.40 6.40 65.31
05 Muestra 30%CT - 5 14/10/2022 | 77430 | 12597.25 6.15 62.70
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e ayos/reallzado por el solicitante.

OLAYA AGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 32: Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas (f'm) de ladrillo patrén

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque

Fecha de ensayo : Noviembre de 2022

: Evaluacion de las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.

Norma : NTP 399.605.

Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria.

Fech Fech .
Muestra L ¢ _a de echa de Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp

N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 |Prismapatronl-(1:4)-0%| 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 209.48 | 121.13 | 238.90 | 25373 1.97 81630 3.22 0.992 32.55
02 Prisma patrén 2 - (1 : 4) - 0% | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 207.98 | 122.00 | 234.60 25373 1.92 83050 3.27 0.978 32.66
03 | Prisma patron 3 - (1:4)- 0% | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.35 | 120.93 | 235.63 | 25195 1.95 80960 321 0.986 32.30

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por, solig‘;itante.

WILS
TEC.E

EIRL

OLAYA AGUILA|
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

isma y hp: Altura del prisma.

l AEI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 33: Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas (f'm) de ladrillo patrén con CT-10%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria.
Fecha de | Fechade " , .
Muestra . ., . Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado | ensayo hp/tp
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 Prisma 15% CT/1-(1:4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.80 | 121.23 | 237.43 | 25312 1.96 85240 3.37 0.989 33.95
02 Prisma 15% CT/2-(1:4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.25 | 121.58 | 236.05 | 25318 1.94 91630 3.62 0.984 36.31
03 Prisma 15% CT/3-(1:4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.85 | 121.58 | 236.50 | 25391 1.95 89210 351 0.985 35.28

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por €1 soligitante.

Ljy EIRL T AN
B

| Angel Ruiz Perales
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Anexo 34: Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas (f'm) de ladrillo patrén con CT-15%

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria.
Muestra e Fecha de | Fechade Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor fm
I[dentificacion vaciado ensayo hp/tp
N (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kgicm2)
01 Prisma 15% CT/1-(1: 4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.80 | 122.03 | 235.70 | 25479 1.93 92050 3.61 0.989 36.42
02 Prisma 15% CT/2-(1:4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 | 208.53 | 121.68 | 234.35 | 25372 1.93 93710 3.69 0.984 37.05
03 Prisma 15% CT/3-(1:4) | 17/10/2022 | 14/11/2022 | 28 208.83 | 121.98 | 234.70 25471 1.92 91350 3.59 0.985 36.01

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por, soli\¢itante.

isma y hp: Altura del prisma.

RN cescne dwshendace oo nesse
'@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

wanuf?ﬁ OLAYA AGUILA
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Anexo 35: Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas (f'm) de ladrillo patrén con CT-20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacién de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria.
Muestra L, Fecha de | Fecha de Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 Prisma20% CT/1-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 | 28 | 208.60 | 122.20 | 234.68 | 25491 1.92 98250 3.85 0.978 38.42
02 Prisma 20% CT/2-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 | 28 | 208.83 | 122.73 | 233.38 | 25628 1.90 97320 3.80 0.973 37.66
03 Prisma 20% CT/3-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 28 208.95 | 122.75 | 233.60 25649 1.90 95510 3.72 0.973 36.94

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension Iateraldel nsma y hp: Altura del prisma.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por, sohgmtante

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 36: Ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas (f'm) de ladrillo patrén con CT-30%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto triturado sustituyendo parcialmente la arcilla
Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albafiileria.
Fecha de | Fechade " , .
Muestra . ., . Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado | ensayo hp/tp
Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 Prisma 30% CT/1-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 | 28 | 208.50 | 121.50 | 234.63 | 25333 1.93 95930 3.79 0.980 37.86
02 Prisma 30% CT/2-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 | 28 | 208.48 | 121.75 | 233.60 | 25382 1.92 95070 3.75 0.977 37.33
03 Prisma 30% CT/3-(1:4) | 18/10/2022 | 15/11/2022 | 28 | 208.50 | 121.75 | 233.48 | 25385 1.92 93380 3.68 0.977 36.65

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por €1 soligitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 37: Ensayo de resistencia de la albafiileria al corte (V'm) de ladrillo
patrén

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albaiiileria.
Norma : NTP 399.621 (revisada el 2015).
Ensayo : Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.
Fech Fech
Muestra " L, echa de echa de Edad | h t Ab P V'm
Identificacion asentado | ensayo
No (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm)| (mm)| (mm)| (mm?) | (N) (Mpa)

01 Murete Patrén 1 - (1 : 4) 20/10/2022 | 17/11/2022 | 28 619 | 616 | 122 | 75026 | 49130 | 0.65

02 Murete Patrén 2 - (1 : 4) 20/10/2022 | 17/11/2022 28 615 | 617 | 121 | 74367 | 53240 | 0.72

03 Murete Patron 3 - (1 : 4) 20/10/2022 | 17/11/2022 28 616 | 615 | 121 | 74460 | 52080 | 0.70

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y en eallzados por el solicitante.

WILS OLAYAAGUlLA """

INGENIERO CIVIL
Y
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 38: Ensayo de resistencia de la albafileria al corte (V'm) de ladrillo
patrén con CT-10%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Norma : NTP 399.621 (revisada el 2015).
Ensayo : Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.
Muestra o Fechade | Fechade | o\ (1 | h| ¢ | a P | vm
Identificacion asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm)] (mm)] (mm)| (mm?) (N) (Mpa)

01 Murete 1/10% CT - (1: 4) | 20/10/2022 | 17/11/2022 28 619 | 616 | 122 | 75019 | 55170 | 0.74

02 Murete 2/ 10% CT - (1: 4) | 20/10/2022 | 17/11/2022 28 615 | 616 | 121 | 74667 | 61580 | 0.82

03 Murete 3/10% CT - (1:4) | 20/10/2022 | 17/11/2022 28 615 | 615 | 121 | 74438 | 57230 | 0.77

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y engay0irealizados por el solicitante.
/

Ltw EIRL
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e F @ Migué! Angel Ruiz Perales
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TEC. \{ MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 39: Ensayo de resistencia de la albafileria al corte (V'm) de ladrillo
patrén con CT-15%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Norma : NTP 399.621 (revisada el 2015).
Ensayo : Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria.
Fech Fech
Muestra . . echa de echa de Edad | h t Ab P V'm
Identificacion asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm)] (mm)] (mm)| (mm?) (N) (Mpa)

01 Murete 1/ 15% CT - (1: 4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 618 | 617 | 121 | 74787 | 59320 | 0.79

02 Murete 2/ 15% CT - (1: 4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 616 | 617 | 122 | 75113 | 61210 | 0.81

03 Murete 3/ 15% CT - (1: 4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 616 | 616 | 121 | 74521 | 63380 | 0.85

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y engay0yealizados por el solicitante.
/
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Anexo 40: Ensayo de resistencia de la albafiileria al corte (V'm) de ladrillo
patrén con CT-20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Norma : NTP 399.621 (revisada el 2015).
Ensayo : Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.
Muestra . L, Fechade | Fechade Edad | h t Ab P V'm
Identificacion asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm)] (mm)] (mm)| (mm?) (N) (Mpa)

01 Murete 1/20% CT-(1:4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 618 | 616 | 121 | 74904 | 67350 | 0.90

02 Murete 2/20% CT - (1:4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 617 | 616 | 122 | 75352 | 69460 | 0.92

03 Murete 3/20% CT - (1:4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 616 | 616 | 121 | 74559 | 70740 | 0.95

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y en eahzados por el solicitante.

Ljy EIRL Rt
feect -Mlg ===

| Angel Ruiz Perales
WiLS osmmgv;m T
CIP, 246904
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Anexo 41: Ensayo de resistencia de la albafiileria al corte (V'm) de ladrillo
patron con CT-30%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Sanchez Arbaiza Heyner Ricardo
Tesis : Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal afiadiendo concreto

triturado sustituyendo parcialmente la arcilla

Ubicacion : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque
Fecha de ensayo : Noviembre de 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Norma : NTP 399.621 (revisada el 2015).
Ensayo : Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria.
Muestra e Fecha de | Fecha de Edad | h t Ab P V'm
Identificacién asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm)] (mm)] (mm)| (mm?) (N) (Mpa)

01 Murete 1/ 30% CT - (1: 4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 617 | 616 | 121 | 74758 | 59350 | 0.79

02 Murete 2/ 30% CT - (1: 4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 617 | 616 | 122 | 75020 | 58460 | 0.78

03 Murete 3/30% CT - (1:4) | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 617 | 617 | 121 | 74619 | 61740 | 0.83

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y engayOrealizados por el solicitante.
/
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Anexo 42: Panel fotogréfico

Foto 1: Visita al horno artesanal

Foto 2: Preparacion de materia prima (arcilla)
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Foto 3: Pesaje de materia prima

Foto 4: Mezclado de materia prima con concreto triturado (CT)
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Foto 6: Tamizaje de materias primas
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Foto 7: Construccion de pilas y muretes

Foto 8: Ensayo de resistencia a la compresion (f'b) de la muestra patron
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Foto 9: Ensayo de resistencia a la compresién (f'b) de la muestra patrén con
concreto triturado al 10%

Foto 10: Ensayo de resistencia a la compresién en pilas (f'm) de la muestra patron
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Foto 11: Ensayo de resistencia a la compresién en pilas (f'm) de la muestra patrén
con concreto triturado al 10%

Foto 12: Ensayo de resistencia a la compresién en pilas (f'm) de la muestra patrén
con concreto triturado al 15%
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Foto 13: Ensayo de resistencia ala compresion en pilas (f'm) de la muestra patrén
con concreto triturado al 20%

Foto 14: Ensayo de resistencia de la albaiiileria al corte (V'm) de la muestra patron
con concreto triturado al 20%
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