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CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES
DE ARCILLA USANDOESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA

Resumen

La contaminacion y las consecuencias que esta causa en el medio ambiente y la
salud humana es una de las mas grandes preocupaciones desde hace varios afos, las
escorias de aluminio proveniente de la fundicién artesanal de ollas y los desperdicios de
teja se encuentran dentro de los principales factores contaminantes, por lo que se
explora la viabilidad de usar estos elementos como incorporaciones a los ladrillos
artesanales. La presente investigacion tuvo como objetivo general caracterizar ladrillos
artesanales de arcilla incorporando escorias de aluminio (EA) y teja triturada (TT),
incorporando porcentajes parciales de 5%, 10%, 15% y 20% con respecto a la masa de
un ladrillo seco no cocido. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, de disefio
cuantitativo experimental. Los resultados mostraron que: el porcentaje 6ptimo para la
adicién de escoria de aluminio fue del 10%: resistencia ala compresién (86 kg/cm?),
compresion diagonal (3.6 kg/cm?), y compresion a pila (25.27 kg/cm?); el porcentaje
optimo para la adicién de teja triturada fue del 20%: resistencia a la compresion (75.84
kg/cm?), compresion diagonal (5.73 kg/cm?), y compresion a pila (30.56 kg/cm?),
posicionandolo como el mejor disefio al adicionarteja triturada. Se concluy6 que ladrillos
artesanales elaborados con arcilla, y también al adicionarles porcentajes de escoria de
aluminio y teja triturada, respecto a lo estipulado por la normativa peruana, los
porcentajes que representan los disefios éptimos si cumplen con la norma E.070, por lo

tanto, la caracterizacion resulta exitosa a nivel fisico como mecanico.

Palabras clave: Ladrillos artesanales, escoria de aluminio, teja triturada, caracterizacion

fisica y mecanica.
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Abstract

Pollution and the consequences it causes on the environment and human health has been
one of the biggest concerns for several years, Aluminum slag from the artisanal casting of
pots and tile waste are among the main Polluting factors, so the feasibility of using these
elements as additions to handmade bricks is explored. The present research had as a
general objective to characterize artisanal clay bricks incorporating aluminum slag (EA) and
crushed tile (TT), incorporating partial percentages of 5%, 10%, 15% and 20% with respect
to the mass of an unfired dry brick. The methodology used was of applied type, of
experimental quantitative design. The results showed that: the optimal percentage for the
addition of aluminum slag was 10%: compressive strength (86 kg/cm2), diagonal
compression (3.6 kg/cm?2), and stack compression (25.27 kg/cm?2); The optimal percentage
for the addition of crushed tile was 20%: compressive strength (75.84 kg/cm2), diagonal
compression (5.73 kg/cm2), and pile compression (30.56 kg/cm2), positioning it as the best
design when adding crushed tile. It was concluded that handmade bricks made with clay,
and also by adding percentages of aluminum slag and crushed tile, with respect to what is
stipulated by Peruvian regulations, the percentages that represent the optimal designs if they
comply with the E.070 standard, therefore, The characterization is successful on a physical

and mechanical level.

Keywords: Handmade bricks, aluminum slag, crushed tile, physical and mechanical

characterization.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Tan solo con extraer cobre (siendo este un proceso pirometallrgico), se estima que
genera un aproximado de 2.2 toneladas de escoria metalica por cada tonelada de cobre
extraido [1]. Asimismo, el proceso que permite la transformacion de metales en productos
genera gran cantidad de desperdicios, siendo este el caso de Cuba, pais en el cual entre los
afios 2010-2014 se produjeron 360 000 toneladas de acero al carbono y acero corrugado,
generandose en este proceso 13 700 toneladas de residuos y escorias metalicas [2].

Funcién a Presion, S.A., empresa dedicada a la conformacion y fundicion de piezas
metdlicas, fue clausurada temporalmente por la Profepa9, organismo ambiental de nuestro
pais, por no cumplir con las condiciones ni los equipos necesarios para controlar las
emisiones producidas por sus procesos [3]., China es uno de los grandes paises que
necesita grandes cantidades de materias primas metdlicas, por lo tanto el control de
emisiones toxicas es muy deficiente ya que Su capacidad de fundicion de estos metales esta
alcanzando su maxima demanda, alcanzando los 8,34 millones de toneladas a finales de
2020. También se estima que, con la implementacion de los proyectos, China se convertira
en una de las ciudades mas recicladoras en cuanto a su industria de fundicion [4].

La investigadora Maite Berasaluse, en estudios realizados en conjunto con la
Universidad Catélica de Valparaiso, encontrd arsénico en habitantes cercanas a la fundicion
Codelco Ventanas, asi como en ufias y cabello de nifios menores de 5 afos, a quienes,
luego de aplicar el analisis, se les demostré6 Tener niveles elevados de este mineral en el
organismo puede provocar cancer [5]. De igual forma estudios realizados a las aguas
subterrdneas, el aire y los recursos marinos de la ciudad de Tuticorin (India), se encontr6é una
grave contaminacion por metales pesados lo que llevo a varios meses de protesta entre los

habitantes de dicha ciudad [6].
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Desde hace aproximadamente siete afios, el Callao ha sido centro de muchas
investigaciones que permitieron observar cuales son las fuentes que exponen y contaminan
a los nifios con plomo, se estima que el 12% de fallas en lectura y 15% en mateméticas se
debe a la presencia de este metal en la sangre de los menores, determinando asi a las
zonas concentradas de minerales como la principal fuente de contaminacion. En el distrito de
Mi Perq, debido a los reportes y monitoreo se determiné la presencia de plomo en el aire
superiores a los estandares establecidos, esto debido a la presencia de fabricas industriales
dedicadas a la fundicion de metales y recuperacion de plomo [7] .

En nuestro pais, el Callao ha sido centro de numerosas investigaciones que han
permitido observar los focos que exponen y contaminan a los nifios con plomo. Se estima
qgue el 12% de los errores de lectura y el 15% de los errores matematicos se deben a la
presencia de este metal en la sangre de los menores, debido a la presencia de fabricas
industriales dedicadas a la fundicion de metales y recuperacion de plomo [7], de igual
manera La empresa de fundicidon de metales “La Oroya”, que hasta entonces producia casi
120.000 toneladas anuales de estafio, arrojaria enormes ganancias si fuera subastada para
gue nuevos inversionistas vinieran a nuestro pais, pero continta produciendo de 20 a 250
microgramos de diéxido de azufre por metro cubico, teniendo en cuenta que este compuesto
gue se encuentra en el aire se asocia con un aumento de alergias, enfermedades
respiratorias y asma, ademas de producir lluvia acida[8].

En la ciudad de Moquegua se realizaron estudios a 110 nifios de una institucion
educativa para determinar la cantidad de metales pesados en su organismo. del cual resulto
gue 60 de 80 nifios contenian niveles muy elevados de plomo y cadmio en la sangre [9]. Por
otra parte, la OEFA, organismo que controla todo lo relacionado con la contaminacion
ambiental, en ciudad de Lima las principales empresas fundidoras de plomo en particular en
Ventanilla, ha decidido cerrar definitivamente estas operaciones. Los cierres también se
produjeron porque las empresas no contaban con mecanismos para controlar y reducir las

emisiones de plomo y otros elementos al aire. [10].
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Pero, no todo es contaminacion en el Perd, existen muchos esfuerzos en conjunto
para disminuir los impactos que generan las empresas hacia el medio ambiente, dedicadas
integramente a la fundicién de metales para producir ciertos productos como ollas, piezas,
perfiles metalicos, etc. La Universidad Andina del Cusco (UAC) y CONCYTEC estan en
busca de revalorizar la escoria de fundicién de cobre, que al ser procesada correctamente
mediante molinos que trituran hasta una escala en que se convierta en un &rido con
caracteristicas de cemento, es decir, este tipo de escorias puede sustituir parcialmente al
cemento [11]. Igualmente, con respecto a la situacion juridica de las personas que producen
elementos contaminantes al medio ambiente en la ciudad de Chiclayo [12].

De manera que las personas juridicas solo reciben responsabilidad indirecta, es
decir, s6lo estan sujetas a sanciones materiales. Si las pérdidas son demasiado graves,
pueden ser sometidas a procedimientos civiles, administrativos o penales y luego pueden
estar sujetas a las sanciones necesarias. de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°30424
[13], entones la acumulacion de residuos, que la poblacion llama “basura” desde hace varios
afos, esta generando problemas muy graves a la misma poblacion; El ineficiente manejo de
solidos en los distritos y municipios de la ciudad de Chiclayo se debe esencialmente a
factores sociales como falta de autoridad, educacion, pobreza, nivel social, etc. [14].

la asociacion de recicladores de Chiclayo cumple una funcién muy importante y de
grandes ingresos para las familias pertenecientes a esta asociacion. Sin embargo, es
necesario que las autoridades brinden el apoyo incondicional ya que durante los periodos
2015-2017 ellos generaron ganancias de S/. 132,150.69, siendo los plasticos, latas, cartones
y papeles los materiales mas reciclados durante ese periodo de tiempo, asimismo, se debe
aumentar hasta un 40% de personas participantes en la asociacion y en la buena préctica
del reciclaje, para poder tener una ciudad limpia de materiales que para las industrias son

desperdicios, pero para la poblacién representa una gran fuente ganancias netas [15].
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En el municipio de La Victoria fueron descubiertas mas de 30 fabricas secretas
productoras de vasijas. Estas fabricas no cumplian con los parametros necesarios para
mitigar la contaminacidén que provocaban, ya que la fundicion de metales para producir estos
elementos genera una gran contaminacion de los lugares aledafios. Sin embargo, las
autoridades han fijado ciertos plazos para que los propietarios completen los tramites que les
permitan trabajar dentro de la ley y con los requisitos necesarios para no provocar una
contaminacion masiva en el distrito o el surgimiento de enfermedades, como se sabe que el
Los gases y residuos metalicos que se esparcen en el aire provocan diversas enfermedades
respiratorias [16].

La creciente contaminacién de la atmésfera es uno de los problemas méas habituales
de los Ultimos afios. Esto se debe a sustancias toxicas expulsadas por la accibn humana o
natural [17], Ademas, con el incremento acelerado de la poblacién, han aumentado de
manera exponencial los tipos y las cantidades de deshechos metdlicos producidos por las
grandes industrias, fabricas y del sector construccion [18].

Asi, Lemougna, et al., [19] realizaron estudios cuantitativos-comparativos en
muestras de ladrillos donde se agregaron porcentajes de caolin a una temperatura de
coccioén de las muestras de 950 a 1150° C en intervalos de 50 ° C. Los resultados obtenidos
fueron, la resistencia de 140 MPa de las muestras mejord con una adicion de 50% en peso
de caolin 50% en peso de escoria de cobre a una temperatura de 1050-1100 ° C, lo que
significa una gran capacidad de estos ladrillos para resistir grandes cargas y pueden ser

utilizados en muros estructurales o portantes.

Asi mismo, Quecan [20] en su investigacion propuso el uso de los desperdicios de
unidades de albafiileria para medir el impacto en la economia en Colombia, para ello, se
estudié dos metodologias que consisten en: la elaboracion mecénica de ladrillos, tomando
como el final de su ciclo de vida la acumulacion en los basurales y el segundo la elaboracion
mecanica, donde los desperdicios son reutilizados con el propésito de sefialar cual de ambos

procesos origina mayor contaminacion. El proceso de ACV estd conformado por cuatro
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etapas: el propésito - alcance, andlisis, la determinacién de la contaminacion del ecosistema
y la interpretacion. Se concluye que la reutilizacion de unidades de albafiileria es una buena
alternativa para la produccién de mezclas de concreto y la disminucion de los efectos

ambientales.

Asimismo, Contreras De Villar [21] en su investigacion tuvo como objetivo tratar de
evaluar uno de los materiales de desecho que genera. El resto del estudio fue una batalla en
un horno de arco eléctrico de acero inoxidable (EAFSS). La solucion de restauracion correra
a cargo de EAFSS, que consiste en la sustitucion de aridos finos para la produccion de dos
tipos de hormigon. Los estudios se basaron en los siguientes puntos: la naturaleza de
EAFSS. Se realizaron estudios reolégicos del mortero correspondiente para luego comparar
los resultados con el concreto fresco. Se efectuaron pruebas de solidez mecanica a los dos
tipos de hormigdn propuestos y se compararon con el hormigén de referencia. Finalmente,
se realizaron pruebas para asegurar el correcto comportamiento ambiental de la solucién de
restauracion propuesta. El estudio se basé en el uso de EAFSS en el estado en que salié de
fabrica, es decir, no requiere ninguna modificaciébn posterior. Los estudios reolégicos han
demostrado que la trabajabilidad y la resistencia del hormigén al que se afiade EAFSS esta
mejorando. La densidad obtenida es también superior a la del hormigén convencional.
Dependiendo del porcentaje aumenta la resistencia mecanica del hormigon. Es posible
disefiar hormigon autocompactante a partir de EAFSS. En definitiva, es posible ofrecer una
solucion de reparacion de EAFSS con resultados mas Utiles para un amplio abanico de
aplicaciones y materiales imprescindibles en nuestras técnicas constructivas actuales.

Asi también Santacruz [22] en su tesis, quien tenia el objetivo de estudiar y analizar
el impacto técnico- ambiental el uso de escoria proveniente de la fundicion de plomo en
reemplazo por partes de la arcilla en la elaboracién de ladrillos de arcilla cerdmica. Se
realizaron cuatro fases para la evaluacion. El primero corresponde a las cualidades fisico-
guimicas y mineralégicas respecto a la fundicién secundaria de plomo estudiada, El segundo

es equivalente a la produccion de prototipos de fragmentos ceramicos con un 15% de
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sustitucion de arcilla por soplado, con una ebullicibn a 4 temperaturas (900°C, 950°C,
1000°C y 1050°C), Respecto a la tercera fase, esta consiste en la fabricacion de indole
industrial de fragmentos cerdmicos con un 10% de sustitucion de arcilla, teniendo una
medida equitativa de pardmetros que en la fase segunda y contrastdndolos con la
normatividad para la clase de material. Finalmente, como cuarta fase, se llevé a cabo un
examen cualitativo de los resultados de la implementacion de esta alternativa en la industria
ladrillera del Caucaso Norte, reconociendo los beneficios ambientales de reducir el consumo
de suelos arcillosos naturales. espacio, la estabilizacion de residuos contiene lixiviados eco
toxicos, etc. En el ese estudio se pudo llegar a las siguientes conclusiones; que la variacién
de temperatura para el cocido del ladrillo tiene que variar entre los 5°C/min hasta una
temperatura maxima de 1000°C, asimismo al combinarlos con materiales ceramicos
transfieren propiedades colorantes. También se pudo encontrar residuos de plomo en
cantidades un poco elevadas (2%-6%). Finalmente concluyé que al incorporar el 15% de
escoria en los ladrillos, estos aumentaban su resistencia mecéanica, asi como el porcentaje

de absorcion de agua.

Asimismo Herrero [23] en su investigacion realiz6 un estudio detallado de la
humectaciéon de la lava blanca de acereria para crear pastas y morteros y utilizarlo en el
asentado de ladrillo. Para ello, se presenta un plan de trabajo en cuatro capitulos
experimentales, antes de exponer el contexto del problema, el propésito principal y la
estructura de la tesis, y otros dos finales con conclusiones y bibliografia relacionada con la
tesis. Por medio de todo el desarrollo abordado en la presente tesis doctoral, podria
finalmente concluirse que el ensayo de humedad-sequedad no altera en modo alguno la
apariencia superficial de los morteros con escorias blancas. Las resistencias a compresion
se ven incrementadas, probablemente, a causa de que el agua absorbida permanezca
disponible para promover reacciones hidraulicas, y asi generarse gel CSH. Se observa
también una disminucion del diametro de los poros de menor tamafio y, por ende, de su

tamafio promedio. Este hecho puede deberse a la generacion de nuevos productos de
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hidratacion o a la precipitacion de nuevas fases asociadas a la hidratacion de la escoria
blanca; asi mismo, produccion de morteros, con sustitucion parcial de cemento por escoria

blanca, conviene incluirlos en la cuantia de casi el 10%.

De igual manera, Quaranta , et al., [24] en su estudio los testigos elaborados para el
estudio, se realizaron unos reemplazando el 15% de arcilla por escoria de plomo, y los otros
sin escoria, en ambos testigos se logrdé observar un porcentaje de contraccién al secado al
llegar ambos testigos a una temperatura de coccién de 1050°C, de los cuales, los ladrillos
con adicion de escoria obtuvieron la mayor caracterizacion entre los 7 y 8% de contraccion al
secado, mientras que los ladrillos sin adicién obtuvieron una caracterizacion entre 3 y 4%.
Asimismo, al determinar el coeficiente de absorcion en cada muestra, se obtuvieron
resultados muy distintos, ya que en los ladrillos con escoria disminuydé de manera drastica
respecto al de los ladrillos sin escoria, tan solo con 5% del coeficiente de absorcion.

Sin embargo, los ladrillos modificados obtuvieron un resultado muy favorable en
cuanto a resistencia, llegando a los 65 Kg/cm2 aproximadamente, mientras que los testigos
de muestra normal obtuvieron no sobrepasaron 45 Kg/cm? de resistencia, tomando en

cuenta que ambas pruebas llegaron a una temperatura de 1000 °C en la coccion.

Asi también Reynaga [25], en su tesis tuvo como finalidad mitigar los dafios
ambientales fabricando ladrillos con escorias de acero y PET reciclado, por lo que la meteria
prima es la arcilla y su uso causa grandes dafios , ya que los suelos extraidos de la arcilla se
dafian para su fabricacion. Ademas, para lograr la durabilidad requerida, se compran en
hornos que emiten mucho COy, lo que perjudica a las familias que viven alrededor de estas
fabricas. Se realizaron 3 disefios de mezcla; Se calculd la huella de carbono de estos 3
disefios y la piedra de arcilla para comparar el impacto ambiental de cada uno. Las 3
propuestas en este estudio redujeron la afectacion ambiental ocasionada por la fabricacion
de bloques de ladrillos elaborados en base de barro a un aproximado superior del 50%.

Ademas, se realizaron pruebas mecénicas a las muestras, las cuales muestran que el eco-
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acero disefiado se encontraba en los pardmetros E.070 para el tabique.

Asi mismo, la Cruz [26] en su tesis, la finalidad es verificar que el empleo de tepetate
incrementa las cualidades fisicas y mecanicas sobre los ladrillos, para ello, se elaboraron
pruebas de compresion, compresion a pila y absorcion. El disefio de esta investigacion es
cuasiexperimental. Se incorporaron cifras porcentuales de 5%, 10% y 15% de tepetate
obteniendo para ello los efectos de compresion 20.35kg/cm?, 29.03 kg/cm?, 34.26kg/cm? y
36.19kg/cm2. En los ensayos a compresion a pila con incorporacion de 5%; 10% y 15%, se
alcanzaron aquellos valores de 50,37 kg/cm?; 55,41 kg/cm?; 58,72 kg/cm?®y 61,47 kg/cm?.

Los resultados de absorcién con incorporacion de 5%; 10% y 15%, se alcanzaron
cifras de 14,165%; 14,575%; 15,356% y 15,642%, respectivamente. Concluyendo que la
incorporacion de tepetate como remplazo de la arcilla mejoré sus caracteristicas en funcién a
los ensayos anteriores.

Del mismo modo, Figueroa [27] en su investigacibn tuvo como objetivo la
caracterizacion mecéanica de las escorias negras con el fin de utilizarlas en la pavimentacion
de una carretera de 15 Km en la ciudad de Pisco. La escoria negra (EAFS) extraida de la
industria siderdrgica como residuo ha sido investigada en cuanto a su uso como material
agregado en capas de fijacion y también en cuanto a disefio. Por lo tanto, es necesario
realizar investigaciones nacionales e internacionales sobre este tema. El trabajo académico
examina los activos presentados por EAFS en relacion a los requerimientos fijados por el
MTC. Por otro lado, se estimé la cantidad de metales pesados encontrados en EAFS,
divididos en esenciales y toxicos. Se sabe que, si bien los golpes ahora son ligeramente
superiores al rango permisible para tierras agricolas en términos de cromo y cobre, se
pueden reducir mediante fitorremediacién para que su uso sobreviva. Con los resultados
favorables obtenidos se obtuvo un espesor de via de 15 cm en base al requerimiento minimo
de los manuales de la cartera MTC no consolidada. Finalmente, es necesario asegurar la
viabilidad econ6mica para la introduccion de EAFS en proyectos viales. Para ello se
comparan los precios de compra y transporte de aridos convencionales respecto al

transporte de EAFS. El radio de transporte optimista de 50 km se obtuvo de la instalacion de

23



Aceros Arequipa en Pisco. Aunque este radio se puede aumentar, dependera de la ubicacion
del proyecto vial, como la distancia al proveedor mas cercano de agregados convencionales
0 ranuras. Se concluyé que estos elementos presentan grandes propiedades fisico-
mecanicas que pueden aumentar o mejorar el trabajo que realizan los materiales comunes
de la construccion, asi como también disminuye el impacto ambiental generado por este tipo
de escoria.

Asi como también Espinoza [28] en su tesis tuvo como objetivo la utilizacion de la
escoria de acero agregado en cantidades como parte del agregado fino en ladrillos tipo IV.
Se empled para la presente investigacion un disefio experimental, ya que el autor realizé una
cantidad finita de ensayos para luego ser comparados. Los resultados de la investigacion
fueron muy variados, entre ellos se tiene que la resistencia por cada unidad de albafiileria
con una adiciéon del 30% de reemplazo del residuo se logré obtener 138.68 kg/cm? de un
promedio entre todas las muestras, superando asi lo estipulado por el RNE.

De igual manera, Poémape y Patricia [29] efectuaron la comparacion de los
especimenes mencionados anteriormente, los cuales fueron ensayados en el laboratorio
GEOMG S.A.C. con el fin de analizar sus caracteristicas. La contrastacion de estos
elementos de mamposteria se realizé elaborando pruebas de soporte a la compresion,
variacion dimensional, absorbencia y deformacion. La variable independiente evaluada han
sido la propiedad fisica y mecanica del ladrillo de barro manual y de aquellos ladrillos
afadiendo, agregando desecho de fogén de tipo eléctrico, empleando un disefio de tipo no
experimental en la investigacion y un tipo descriptivo-comparativo de investigacion. Las
poblaciones de este estudio son individualidades de ladrillos artesanales de barro y aquellos
de desecho, constituyendo una muestra de 80 cifras de albafiileria segin norma lItintec
331.019. Protocolos desarrollados de acuerdo con GEOMG S.A.C. se utilizaron como
herramientas donde se pudo realizar cada una de las pruebas realizadas. La conclusion es
gue los ladrillos fabricados con hornos eléctricos segun E 070 e Itintec 331 017, 331 018 y
331 019 optimizan sus cualidades en comparacion con aquellos ladrillos estandar fabricados

con ladrillos Jhossepa, en conjunto aumenta su resistencia a la compresion.
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[30] en su investigacion consideré como propdsito principal analizar las propiedades
del concreto simple, asi como el aspecto econdmico del reemplazar escoria de acero
proporcionalmente con relacién al agregado grueso. La metodologia utilizada para la
investigacion fue la siguiente; en el caso de los materiales como como los agregados y las
escorias, se realizaron los estudios fisicos para lograr estudiar sus propiedades, las cuales
cumplieron correctamente con lo establecido en la NTP. Luego se realizaron probetas de
concreto con reemplazo de 25%, 50% y 100% respecto al agregado grueso y probetas
patron de concreto simples, para luego ser ensayados y conocer su resistencia en maquinas
de compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado de cada probeta realizada. Las conclusiones a
la que se pudo llegar fue que, el uso de las escorias de acero ayuda a mejorar las
caracteristicas fisicas de resistencia en el caso del concreto simple, ademas que el concreto
patréon llega a ser econGmicamente mas ventajoso respecto a los concretos adicionados con
el tipo de escoria.

Asimismo, Pefia [31] en su investigacion consideré como finalidad la evaluacion de
atributos mecanicas de ladrillos ecol6gicos prensados a mano a partir de barro y
barro/plastico en mamposteria limitada para establecer el empleo adecuado, para la
investigacion se aplicé un enfoque cuantitativo con una metodologia cuasiexperimental. Para
este estudio se propone explicar dos nuevas unidades de mamposteria, denominadas
ladrillos ecoldgicos, inspiradas en los ladrillos artesanales, con el fin de sustituir los ladrillos
ordinarios. Para ello se utiliza como ingredientes principales arcilla, arena, cemento y plastico
reutilizado y molido en individualidades elegidas para ejecutar la fabricacion de ladrillos. Con
respecto al monitoreo de las mezclas en las cuales se produce arcilla ecoldgica y
arcilla/piedras plasticas, las proporciones de materiales son diferentes; un material menos

comun es un producto de plastico cortado reciclado como aditivo.
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La incorporacién de este residuo reduce la contaminacién ambiental, ya que los
desperdicios plasticos generan grandes dafios ambientales. Los ladrillos ecologicos
prensados y arcilla/plastico ecolégicos cumplen no solo con la buena apariencia sino también
con criterios ecoldgicos y sustentables, porque requieren bajos niveles de potencia para su
produccién y disminuyen las emisiones de fluidos toxicos al aire, porque son ladrillos que no
necesitan decoccién. Se concluye que los ensayos realizados en arcilla ecoldgica y ladrillos
de arcilla/plastico encontraron que las unidades ambientales contenian propiedades fisicas
Optimas, sin embargo, no poseian propiedades automaticas suficientes para ser clasificadas
como elementos de mamposteria con fines estructurales o como elementos portantes (muro

portante); sin embargo, es adecuado para su uso en paredes divisorias.
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1.2. Formulacion del problema

¢,Cual es la caracterizacion fisica y mecanica de ladrillos artesanales usando

escorias de aluminio y teja triturada?

1.3. Hipotesis

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria varian
positivamente de acuerdo con los porcentajes de adicion de escorias de aluminio y teja

triturada en la elaboraciéon de ladrillos artesanales.
1.4. Objetivo
General

e Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de ladrillos artesanales de

arcilla usando escorias de aluminio.

Objetivos especificos
e Analizar las caracteristicas fisicas de los ladrillos artesanales de arcilla al
incorporar parcialmente los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de escorias de

aluminio y teja triturada.

e Analizar las caracteristicas mecéanicas de los ladrillos artesanales de arcilla al

incorporar los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de escorias de aluminio y teja

triturada.

e Determinar el porcentaje 6ptimo de la escoria de aluminio y teja triturada en la

fabricacién de ladrillos artesanales de arcilla.
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1.5. Teorias relacionadas con el tema

1.5.1. NormaE.070 Albafiileria
Existen una variedad de normas que rigen los atributos reflejados en las unidades
de albadileria, pero quién supervisa en el Peru es la E.0.70 de albaiiileria, contenidaen el
RNE, establece un monitoreo 6ptimo sobre la totalidad de componentes que llegaran a
ser utilizados en la construccién, ademas que supervisa e inspecciona el proceso

constructivo de las obras donde se utilice unidades basicas de construccion [32].

1.5.2. Unidades de Albafileria
Los ladrillos que hoy en dia son utilizados para los procesos constructivos estan
basicamente hechos de materiales arcillosos, bloque de concreto y recientemente silice-
cal. La diferencia entre uno y otro es que los ladrillos (arcilla, silice-cal) tienen menores
dimensiones y por ende pueden ser manipulados con una sola mano, por otro lado, el
bloque presenta mayores dimensiones y mayor masa, lo que requiere una manipulacién

con ambas manos [32].

1.5.3. Clasificacion de Albadileria

Con el fin de realizar las unidades basicas de albaiiileria se tendra en

consideracion las siguientes caracteristicas brindadas por el RNE.

Tabla 1.

clases de unidades de albafiileria para fines estructurales

Clases de unidades de albafiileria para fines estructurales

Variacion de la dimension (maximo en porcentaje) Resistencia
Caracteristica a
Alabeo compresion
Clase Hasta 100 mm Hasta 150 mm Masrrc]ir?] 150 (r;lﬁ)r(rl]nr:]o f’l;nér:]lrpﬂopa
(Kg/lcm?2)
sobre &rea bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Nota. Clases de unidades de albafiileria segun Norma E.0.70 de Albafiileria. [32]
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1.5.4. Usos y limitaciones de las unidades basicas de construccion
Las unidades de albafiileria tienen diversos usos en cualquier proceso
constructivo, pero deberan estar bajo lo indicado en la tabla n°2. En las zonas que

presentan mayor indice sismico estan se encuentran en la normativa E0.30 del 2006

[32].
Tabla 2.
Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales
Zona sismica 2y 3 Zona sismica 1
tipo
P Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a g . o
! edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal*
Solido Si Si Si
Industrial
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular NO No Si

Nota. Uso de unidades de albafiileria segun zona sismica. [32]

figura 1.

tipo de zona segun departamento

Nota. Norma E.0.30. disefio sismorresistente. [32]



1.5.5. Resistencia de prismas de Albafiileria
La fuerza que poseen las unidades basicas de construccibn se caracteriza
respecto a la compresién (fm) y a corte (v'm) que este presenta, la determinacién de
estas caracteristicas se dard de manera practica (tomando como guia los datos de
resistencia de las unidades) para esto se tomara en cuenta la zona de sismos y la
importancia por cada edificacién segun lo indica la tabla n° 3 [32].

Tabla 3.

Métodos para determinar (f'm) y (v'm)

Edificios de1a?2 Edificios de 3a 5 Edificios de mas de

Resistencia pisos pisos 5 pisos
Caracteristica Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
J'm A A A B B A B B B
Vom A A A B A A B B A

Nota. Determinacion de fmy V'm segin RNE. [32]

A: se obtiene practicamente observando la calidad de cada unidad

B: se obtienen de los ensayos provenientes de resistencia de condensacion de pilasy

condensacion oblicua de muretes de ladrillo contemplados en la normativa [33].

Tabla 4.

Resistencia Caracteristica de la Albafiileria en Kg/cm2

Materia Prima Denominacion Unidad /'m Pilas/'m Unidad v'm
King Kong artesanal 4 5 (55) 3.4 (35) 05(51)
Arcilla King Kong industrial ’12 4 {145) 6.4 (65) 08(81)
Rejilla industrial 1(215) 8.3 (85) 09(9.2)
King Kong Normal '15 7(160) 108 (110) 1.0(9.7)
Silice - cal Dédalo 142 (145) 9.3 (95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) '14 2(145) 108 (110 0.9(9.2)
9 (50) 7.3(74) 0.8 (8.6)
) . 4 (65) 8.3 (85) 09(9.2)
Concreto Blogue Tipo P (*) 4(75) 9.3 (95) 10(9.7)
3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10,9)

Nota. Resistencias minimas de ladrillos segun RNE. [32]
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La resistencia por compactacién axil en las principales unidades de construccién
(fm) se alcanzara por la correccién por esbeltez que se refleja en la tabla 5. Los
componentes por esbeltez de cada unidad vienen a ser el alto total de la pila / la longitud
inferior diagonal [32].
Tabla 5.

Factores de correccién (f'm) por esbeltez

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0

Factor 0.7 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0

Nota: correccién f'm por esbeltez segiin RNE. [32]

1.5.6. Clasificacion segun la NTP

La tipologia de las basicas unidades de construccion de barro cocinado [34] se clasifican

en:

Tipo 21: es usado donde se requiere una elevada resistencia a las bajas temperaturas, a

la resistencia de penetracion por humedad y alta fuerza a la compresion.

Tipo 17: es usado cuando se necesite una templada fuerza al frio, humedad y sobretodo a

la compactacion.

Tipo 14: es de uso global, con una resistencia a término medio. Tipo 10:

es de uso general, con regular resistencia a la compresion

1.5.7. Dimensiones

Tal como lo sefiala la [34] el dimensionamientocon el cual se trabajara las unidades

de albafiileria artesanal sera de 9 cm de alturax 13 cm de ancho x 24 cm de longitud.
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figura 2.
Ladrillo King Kong 15 huecos

w6

Maxima cantidad

L

de huecos: 30%
Nota. Dimensiones de ladrillo King Kong. [34]

1.5.8. Ensayos mecanicos alas unidades de albaiiileria
Segun lo establecido en la [34] organiza los ensayos del ladrillo de la siguiente

manera.

A. Resistencia ala compresion (f'b)

La [35] refiere la necesidad de una prueba de las unidades de albafileria secas
partidos a la mitad. Si la capacidad de resistencia de los testigos es mayor al volumen de
una maquinaria de ensayo, se tiene que practicar con menores especimenes de un area
bruta no menos a los 90 cm2. La cantidad minima de especimenes a ensayar sera de
cinco.

Asimismo, la velocidad de ensayo segun la [35], sefiala la realizacion de una
aplicacion de carga hasta la mitad de lo esperado por el investigador, para luego,
controlar minuciosamente la maquina, de manera que se aplique de manera uniforme, no
menor a 60 segundos ni menos de 120 segundos. Finalmente se calculara el soporte a la
compresion de determinada unidad segun la siguiente formula [36], debiendo darse

aquellos resultados un aproximado establecido en la [34].
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Ecuacion 1.resistencia a la compresion

, PAG
f'b=—
A
En donde:

f 'b: es la resistencia caracteristica a la compresién del testigo de ladrillo en N / cm?. [36]
PAG: es la lectura de la carga aplicada por la maquina N. [36]

A: es el &rea en cm?, determinada luego de hacer un promedio de cada espécimen (cara

superior e inferior) [36].

Tabla 6.
Requisitos de resistencia

Resistencia a la compresién, minimo, respecto al area bruta promedio, Mpa

Tipo Promedio de 5 ladrillos Unidad individual
21 21 17
17 17 15
14 14 10
10 10 8

Nota. Resistencia minima en pila y ladrillos individuales. [36]

figura 3.

Muestras para resistencia a la compresion (f'b)

Nota. Seleccion de muestras don teja triturada para resistencia a la compresion (f'b)
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B. Laresistencia alacompresion de prismas de albafileria (f'm)
La [33] sefiala que para efectuar el ensayo defuerza a los prismas se necesitan
muestras de ladrillos que cumplan con las caracteristicas fisicas primordiales (color,

forma y sin agrietamientos) y se requerirade los siguientes pasos:

B.1. Transporte: si las muestras o prismas se encuentran lejos del centro de
experimentacion, se deberdn zunchas o amarrar para evitar vuelcos o sacudones

durante el transporte.

B.2. Curado: los prismas de albafiileria deberan ser almacenados en un

laboratorio donde la temperatura se encuentre entre los 24° C +- 8°C.

B.3. Dispositivo de ensayo: la maquina utilizada para el ensayo contara de una
cabezasuperior con un diametro minimo de 150 mm. De preferencia utilizar una placa

metalica de acero endurecido en la parte inferior para evitar el desgaste de la maquina.

B.4. Colocacion del prisma: se debe realizar una limpieza a la parte superior e
inferior de la maquina, colocar el espécimen y alinearlo correctamente para lograr un

apoyouniforme.

B.5. Cargas: las cargas deben ser aplicadas remanente mente en una tasa

variable deentre 2 a 4 minutos.

B.6. Observaciones: se debe describir lo mas exactamente posible el tipo de
falla, se recomienda ilustrar o tomar fotografias la muestra ensayada, asimismo

identificar el modo de falla mostrados en los siguientes esquemas:
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figura 4.

Fallas de ensayo resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

1) Rotura 2y Conico 3) Conico y
cornica y corte dradido
Lado A  (Final A A B
(Frente)
4) Rotura por 5) Rotura 5) Rotura 7) Separacion del
tension semi-conica por corte frente superficial

e £ k
E

A B A B A B A B

Nota. descripcion de fallas de prismas de albafileria. [33]
Célculos: determinar la resistencia del prisma de albafileria al dividir la carga
mayor soportada entre el area del prisma, dicho resultado debe ser expresado en

unidades Kpa.

C. Laresistencia de la albafiileria a corte (V'm)

La [37] indica que se necesitan de las siguientes caracteristicas para realizar el
ensayo:

Tamafio y forma: los muretes para el ensayo deben ser de una geometria
cuadrada con una magnitud infima de 600mm x 600mm, con 2 unidades de albaiiileria
como minimo por hilada.

Numero de especimenes: el ensayo consta de al menos 3 especimenes
construidos con las mismas unidades de albafiileria y personal calificada.

Curado: al momento de ser construidos los mampuestos no deben ser
perturbados durante 7 dias como minimo a una temperatura de 24°C +- 8°C.

Cargas: se aplicaran las cargas a una velocidad constante durante un periodo no

menor a 60 segundos ni mayor de 2 minutos.
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Célculos: se determinara la resistencia al corte del murete con las siguientes

formulas:

Ecuacidn 2: resistencia de la albafileria al corte (V'm)

v 0.707P
m = —-—
Ab
Donde:
V.. Esfuerzo cortante en MPa.
P: carga aplicada en N.
Ap: Area bruta en mm?
Ecuacion 3: area bruta de murete
l+h
Ab = * t

Donde:
L: largo en mm
H: altura de murete en mmt;:

espesor en mm.
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1.5.9. Proceso de elaboracién de las unidades de albaiiileria
Al fabricarse ladrillos cerdmicos estos constituyen un trabajo minucioso y
laborioso, pero las entidades publicas y gubernamentales brindan ciertas guias que
pueden mejorar esta practica, haciendo que el proceso de elaboracién artesanal sea lo
mas parecido al de un proceso industrial, lo ideal al momento de elaborar ladrillos

ceramicos.

Segun la guia de buenas practicas para ladrilleras artesanales [38],i indica que
para poder elaborar artesanalmente ladrillos de arcilla existen un total de ocho

secuencias o procedimiento técnicos a cumplir:

A. Extraccién de materia prima

Este proceso implica la sustraccion de aquellas tierras y arcillas que tienen su
procedencia en canteras o chacras. Dicho material es conducido a la zona donde se
procedera con la elaboracién y posterior quemado.

figura 5.

Extraccion manual de arcillas

\ ‘ ‘
Nota. Arcillas obtenidas ubicadas en el contorno de los hornos de quemado
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B. Mezclado

El segundo aspecto es la mezcla homogénea ya sea de manera manual (palanas
o lampas) o el uso de maquinaria. Tal mixtura debe reposar alrededor de 1 dia para que
las particulas de mayor tamafio puedan adoptar tamafios mas pequefios para lograr una
mezcla consistente y moldeable, teniendo siempre en cuenta que las impurezas de la
mezcla deben ser retirados ya que pueden afectar su estructura.

figura 6.

Mezcla en reposo por 24 horas

Nota. Mezclado de arcilla para la produccion de ladrillos

C. Moldeo

Proceso donde la mezcla obtenida del procedimiento anterior se lleva hacia un
molde donde se dara la forma deseada, ya sea ladrillos solidos o huecos. Los moldes
empleados serdn de metal o madera, depende a la disposicion y con las medidas
optimas presentadas segun la guia. Para un mejor moldeamiento ydesmolde amiento de
la unidad se empleara arenilla (arena fina) debiéndose rosear el interior del molde, asi
como la superficie donde se vertera el ladrillo crudo, evitando algunas patologias de

moldeo.
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figura 7.

Moldes para la fabricacion de sistemas de albafiileria

Orrer

Nota. Dimensiones de ladrillo artesanal con chaflan.

D. Secado

este proceso debe ser en lugares abiertos donde puedan accionar el viento y los
rayos del sol. La caracteristica principal de este proceso es que el ladrillo obtenido del
paso anterior pierde en aproximado un 13% de la humedad, debiéndose realizar este
proceso en un tiempo de 7 dias con las condiciones climaticas apropiadas (sol y viento
ininterrumpido). Pasado un tiempo de 3 dias, las unidades deben ser giradas de manera
que la todas las caras sean expuestas a la intemperie, para generar un secado
homogéneo, sin olvidar raspar las caras que presentan impurezas. Como punto final de
este proceso, las unidades deben ser apiladas de manera que se pueda obtener un

ultimo secado.
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figura 8.

Ladrillera y sus patios de secado de ladrillo

Nota. Instituto Nacional de ecologia y Cambio Climético

E. Carga

Consiste en el transporte y ubicacion de los ladrillos secos en el horno, para este
proceso es recomendable la utilizacion de carbén de piedra o combustible a utilizar
colocado estratégicamente en la base del horno, donde primero se colocara una base de
ladrillos para que tenga la funcion de una patrrilla para luego sobre esta, colocar otra capa
de briquetas de carbon, asi sucesivamente hasta llegar a completar la capacidad méaxima
del horno. Sin embargo, otra de las formas de colocar los ladrillos es siguiendo una
secuencia de 1 Y2, que consta en la ubicacion un ladrillo de soga y un ladrillo de cabeza y
asi sucesivamente, siempre dejando un espacio entre ladrillos para que pueda distribuirse
correctamente el calor.

figura 9.

Ubicacién de los ladrillos dentro del horno

Nota. Ladrillos dentro del horno para su quemado
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F. Quemado

Consiste en mantener el fuego y la temperatura adecuada, ademas de que el calor
se distribuya correctamente por todo el horno. Este proceso se debe realizar de acuerdo a
normativas y estudios realizados previamente. Segun [39] para una adecuada coccion del
ladrillo se debe obtener una temperatura de 1000°C con incrementos de 5°C/h — 7°C/h. [40]
en el estudio realizado mencionan temperaturas de quemado entre los 950°C — 1050°C,
temperatura a la cual se obtiene mejores caracteristicas en los ladrillos. Asimismo [41]
determina una temperatura de 950°C durante 7 dias aproximadamente.

figura 10.

Introduccion de lefia para el proceso de quemado de ladrillos

Nota. Espacios del horno por dénde se introduce materiales para el quemado de ladrillos.

G. Descarga y desmontaje:

Como séptimo punto se tiene que considerar la descarga y desmontaje del horno, en
este proceso se debe dejar al aire libe el horno, destapando todos los orificios para el
enfriamiento de los ladrillos, aproximadamente esto demora de cuatro a seis dias para luego

ser descargados de manera tal que no se pierda elemento alguno.
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H. Almacenamiento:

Finalmente se procede a clasificar y almacenamiento del material obtenido, esto
debe cumplir las caracteristicas de aspecto rojizo, dimension uniforme, sonido metélico, sin
agrietamientos u otras caracteristicas que puedan ser perjudiciales en el proceso
constructivo.

figura 11.

Almacenamiento de ladrillos de arcillas

Nota. Formas de almacenamiento de las ladrilleras artesanales

1.5.10. Hornos de quemado

La produccién de ladrillos se encuentra repartida en todo el territorio peruano.
Tenemos que las grandes organizaciones empresariales suelen estar bien formalizadas
para los gobiernos a nivel local y para el ente sectorial representado por el Ministerio de la
Produccion. Todos cuentan con herramientas tecnoldgicas perfectamente disefiadas
respecto a la clasificacion de hornos y combustibles que emplean, mejoran los niveles de
optimizacion y cooperan al medio ambiente. Ni siquiera estdn formadas de manera
empresarial, desarrollan adecuadas tacticas de gestion y mercadeo con via a fuentes de
financiamiento y préstamos. A pesar de ello, casi la totalidad de empresas ladrilleras

peruanas, ya sea micro y pequefas, tienen un nivel bajo de formalidad y emplean
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estrategias manuales con el fin de elaborar sus productos. La fabrica suele estar equipada
con un horno y un terreno como espacio de cultivo [38].

Es de saberse que, los hornos fabricados por ladrillos a mano utilizan techos
abiertos de calentamiento directo, hornos masivos de alto tiro para el procedimiento de
guemado de las individualidades de albafileria. Los muros de dichos hornos carecen de un
Optimo apartamiento ya que son finas y la geometria posee una basta superficie de coccion
a modo horizontal; propiedades que les imposibilita permite tener productos de calidad tanto
en velocidad de coccion especialmente al momento de emplearse combustibles rigidos
como el carbdn; siendo que los duefios emplean materiales de infimo costo y un valor
calorifico alto, por ejemplo, neumaticos usados, aceite de automévil quemado y plasticos
generando una contaminacion a gran escala [38].

Por lo general los artesanos se ubican en las afueras de las ciudades en lugares
donde existe material para su fabricacion y un clima optimo como poca lluvia y bastante
viento; asi nuevos artesanos llegan a la zona para realizar la misma actividad siendo una
caracteristica principal de estas zonas los elevados relieves de los hornos. El producto final
tiene muchas deficiencias siendo muy poco aceptable por el mercado; al utilizar los
combustibles sefialados anteriormente se generan grandes contaminaciones ambientes y
una serie de enfermedades para los pobladores que trabajan en su elaboracién y a los que
viven en su contorno [38].

figura 12.

Hornos de unidades de albaiiileria artesanales

Nota. ciencias de la ingenierl’a y tecnologia. [38]
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1.5.11. Morteros

Mezcla constituida por cemento, agua y agregado fino empleado para la adherencia
de las unidades de albafiileria [42].

El mortero estard hecho de una mixtura de aglutinantes y arena voluminosa, a la que
se le agregara la mayor cantidad de agua para formar un mortero adhesivo trabajable sin
separacion de agregados. Con el fin de elaborar el mortero encaminado a planes de
albaniileria, se considerara lo especificado en la normativa [35] [33] [32].

figura 13.

Mortero para sentado de ladrillos

Nota. Mortero de cemento portland Tipo |
Los componentes aglomerantes llegan a hacer a base de cemento portland tipo | y
II, cemento agregado IP, o una combinacion de estos y cal hidratada estandarizada. La
arena gruesa sera natural, sin residuos organicos y sales, considerando las
especificaciones indicadas en la Tabla 7. Ademas, se aprobaran distintas dimensiones de
sus particulas si las pruebas de pilas y muretes se rehdsan, de acuerdo con lo sefialado en

las precisiones de los planos [32].
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Tabla 7.

Granulometria de la arena gruesa

Malla ASTM % que pasa

N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95 a 100

N°16 (1.18 mm) 70 a 100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Nota. La arena no debe contener residuos organicos
No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas seguidas.
* El modulo de fineza estara dado entre 1,6 y 2,5.
* La cifra porcentual limite de particulas quebradizas sera: 1% en peso.
* No se usara arena de mar
El agua seré potable y exenta de mezclas que dafien su estructura atémica
Los morteros tienen la siguiente clasificacion: tipo P, usado en la elaboracion de losmuros
portantes; y NP, empleado en los muros no portantes (ver la tabla 8).

Tabla 8.

Tipos de mortero

Componentes Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 Oa% 3a3% Muros portantes
P2 1 ODa? 4ab5 Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no
portantes

Nota. Se debe cumplir con las cantidades los elementos del mortero
Los elementos del mortero poseeran volumétricas cantidades (en estado suelto)

sefaladas en la Tabla 8.

Sera posible emplear diversas estructuras de morteros, ya sea con cementos de
albafileria o fabricados (embolsado o premezclado), si estos cumplen con las

especificaciones técnicas de los planos y se salvaguarde la calidad de la albafileria [32].
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1.5.12. El aluminio

El aluminio se ha encontrado concurrente a lo largo de toda la humanidad y la
inclinaciéon indica que las aleaciones en base aluminio continuaran avanzando en la
innovacién tecnoldgica e investigacion cientifica. tiene un gran empleo manufacturado y en
la ciencia de aleaciones modernas y sustancias compuestas que actualmente estan en
desarrollo, los cuales indican un alcance sin limites para futuros materiales con mejores
caracteristicas, que cumplan con los requisitos 6ptimos de la industria que necesitan los
productos futuros metalurgicos a nivel mundial [43].

figura 14.

color caracteristico del aluminio

& 'f G /‘-\
Nota. Color caracteristico del aluminio

A. Obtencién del aluminio

El aluminio es aproximadamente el 8% de la fatiga del suelo, que es el componente
quimico bésico posteriormente al oxigeno (47%) y el silicio (28%). Unicamente no es
encontrado en el medio ambiente, ya que encuentra junto con el oxigeno, componiendo
hidréxidos y éxidos, los cuales se encuentran mezclados con 6xidos de diferentes metales y
con silice. El mineral del cual se extrae el aluminio se denomina generalmente bauxita
(Sistema Espariol de Inventario de Emisiones). El producto del aluminio se lleva a cabo en

dos etapas:
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La sustraccion de la alimina (Al203) de la bauxita (proceso Bayer): La
primigenia etapa de la sustraccion del aluminio esta referida en la separacion de la alimina
(6xido de aluminio) de aquellos minerales que lo escoltan. El primer paso es triturar la
bauxita y conseguir un polvo fino, el cual se combina con sosa caustica liquida y
aumentando su temperatura a un nivel alto de presion. La sosa disgrega los componentes
del aluminio que, al hallarse en un ambiente sélidamente comudn se hidratan:

La adquisicion del aluminio desde la alimina a través de la electrolisis: La
alimina obtenida en la etapa precedente posee un punto muy elevado en el que se fusiona
(2000 °C), lo cual imposibilita que se someta a un procedimiento de electrdlisis. Por esta
razén, la alimina se mezcla con fluoruro de sodio (criolita), que se presenta como fundente,
y el punto de fusion de esta combinacion desciende a 900 °C., seguido de electrolisis,
sumergiendo los electrodos de carbono (tanto dnodos como catodos) en un tanque. Para
obtener una tonelada de aluminio es necesaria la presencia de cuatro toneladas de bauxita,
de las que se obtendra dos toneladas de alimina, ya que, mediante electrélisis, se

conseguira una tonelada de aluminio (Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones).

1.5.13. Escorias Metélicas

Son desechos provenientes de la transformacion de metales en productos, que

principalmente se originan en las empresas e industrias metallrgicas [44].

A. Importancia

Las escorias metdélicas contienen cierta cantidad de metales que mediante
procesos quimicos y/o fisicos pueden ser recuperados, asimismo las propiedades que
estas presentan pueden ser de gran ayuda en combinacién con otros elementos para
mejorar sus propiedades ya sea fisicas 0 mecénicas. Finalmente, la liberacién de las
escorias metdlicas al medio ambiente es muy perjudicial, ya que de la misma forma que
poseen metales que pueden ser recuperados, también poseen agentes quimicos que
pueden degradar los suelos donde son depositados, asi como liberar gases hacia el aire

que respiran las poblaciones aledarfias [44].
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B. Escoria aluminio

La escoria de aluminio, respecto al concepto general de escorias metalicas, viene
a ser los residuos que se generan del proceso de fundicibn del mismo metal en
productos nuevos o0 en lingotes destinados para un proceso secundario de
transformacion.

figura 15.

Escorias de aluminio

Nota. escorias de fundii |
i. Proceso de obtencién de la escoria secundaria de aluminio

El aluminio pasa por dos principales proceso de produccion, la produccion
primaria contempla la extraccion de las minas para ser transformados en lingotes que
posteriormente se convertirdn en productos, en la metalurgia secundaria se observa la
trasformacion de productos derivados del aluminio (latas, botellas, empaques, entre
otros) provenientes del reciclaje para ser fundidos y luego ser transformados en nuevos
productos o lingotes, que de la misma manera de la produccion primaria, luego se
convertiran en elementos siguiendo asi un proceso circular [45]. La produccion

secundaria comprende los puntos siguientes:
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Recoleccion de chatarra

La chatarra de aluminio presenta dos tipos generales; chatarra vieja y chatarra
nueva, la primera consiste en materiales provenientes de deshechos que ya dieron
término a su util o que han sido descartados por los consumidores (latas, marcos,
artefactos, etc.). La chatarra nueva es proveniente de los sobrantes originados durante
en el proceso de variacion o fundiciéon de nuevos elementos o de los lingotes.

figura 16.

Piezas de motores para reciclaje

Nota. Recoleccion de chatarra de aluminio para refundicién

Triturado

Consiste en la trituracion del material reciclado para luego ser compactado en
pequefios lingotes para poder almacenarlos y transportarlo de manera segura y menos
costes.

Refundicion

Es el paso final donde los elementos de aluminio son introducidos en camaras de
fundicion a una temperatura de 700°C para luego ser transformado en lingotes o
directamente en nuevos productos.

Al completarse todo este proceso, se generan las escorias de aluminio que son

considerados desperdicios y posteriormente se almacenan sin un fin determinado.
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1.5.14. Origen de las arcillas

La arcilla es una roca pétrea degradada constituida por compuestos de
aluminosilicatos hidratados, provenientes de la separacion de rocas que consistenen
feldespato, por ejemplo, granito. Tiene distintas coloraciones de acuerdo a las impurezas

que esta constituida, como el rojo anaranjado y el blanco cuando es limpia.

Se considera de forma fisica un coloide con atomos sumamente pequefios y una
superficie plana. La dimensién del didmetro de los &tomos de barro arcilla esté pordebajo
de los 0,0039 mm. En la textura la fraccion llega a tener no minerales, fitolitos. En la
gquimica se trata de un silicato hidratado de alimina, cuya ecuacion es: Al,Oz - 2SiO; -

2H20.

Tiene la caracteristica de generar plasticidad cuando es combinada con agua, y
ademas sonoridad y aspereza al ponerlo en hornos sobre los 800°C. La arcilla duraa
través de hornos fue la primera ceramica realizada por las personas, y sigue siendo un
material de uso amplio y cémodo. También es usada en una serie de procedimientos
industriales, como en la fabricacion de papel, elaboracién decemento y procedimientos

quimicos [46].

A. Arcillas utilizadas en la fabricaciéon de ladrillos

Los materiales usados elaborar unidades de albafileria son principalmente
arcillas de color amarillas o rojas compuestas de forma heterogénea o parcialmente
impura (mayormente secundarias).

Sus componentes deben tener la adecuada conexion para controlar la firmeza de
la unidad posteriormente del molde y tener la capacidad de adhesion fundandose al
momento en que se calientan a temperaturas altas [47]. La obtencion de Arcilla y Tierra
Arenosa se hace zonas alejados de produccién o aledafias a esta. El proceso de
extraccion para los ladrilleros manuales es mediante excavacion a mano de canteras con

y sin denuncio.
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La industria ladrillera grande y mediana (de 500 a mil millares por mes) genera el
material de canteras con denuncio minero empleando maquinaria de produccion a gran
escala. El material es transportado en camiones y se lleva al area en la que se

encuentran los hornos para cocer [38].

figura 17.

obtencién artesanal de arcillas

.
|

%

Nota. Obtencion de arcillas para fabricacion de ladrillos artesanales. [38].
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I. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

para el desarrollo del presente estudio se utilizé un tipo de investigacion aplicada,
ya que el propdosito principal es crear nuevos métodos, generar conocimientos y huevas
tecnologias a partir de la informacion con la que se dispones, y a su vez poder generar
cambios en la poblacion. La caracteristica principal de este tipo de investigacion es que
presenta resultados claros y preciso, lo cual permite un mayor entendimiento en la

comunidad [52].

De igual manera, la variable nhumérica utilizada tiene un enfoque cuantitativo, ya
que la investigacion busca de manera numérica mostrar las caracteristicas de las
variables a investigar, mediante herramientas de analisis estadisticas [53]. El uso de este
enfoque se debid principalmente a que se utilizaron calculos numéricos, normativas y
métodos nacionales e internacionales durante la etapa experimental del proyecto,

pudiendo obtener asi las caracteristicas numéricas requeridas en el objetivo principal.

Segun Arias [54], la investigacion experimental es la secuencia referida a tratar a
un equipo de sujetos o elementosa ciertos requisitos (variable dependiente), con el fin de
observar cuales son las reacciones o efectos que se producen (variable dependiente). En
el caso de la investigacion presente se utiliz6 este disefio debido a que se realiz6 la
manipulacion de las variables independientes (escoria de aluminio y teja triturada), analizado el

impacto fisico y mecanico (variable dependiente) de los ladrillos artesanales de arcilla.

Asimismo [53], definen que la investigacion de tipo comparativo propone y
establece las causas que afectan a un determinado grupo que presentan el mismo

problema, con el fin de determinar el factor que incide en cada uno de ellos.
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En este caso, los datos obtenidos de la experimentacion (caracteristicas fisicas y
mecanicas) fueron minuciosamente filtrados y analizados con el finde obtener el factor

de incidencia (% de adicién) en cada uno de los grupos de ladrillos.

En tal sentido, la figura 18 representa un bosquejo del tipo y disefio de

investigacion planteado.

figura 18.

Tipo y disefio de investigacion

Andlisis
MX EX Cx comparativo

Nota. Ingreso, experimentacion y salida de variables

Donde:
Mx: ladrillos de arcilla
Ex: experimentacion fisico - mecanica de cada muestra de ladrillo

Cx: caracteristicas resultantes de cada muestra de ladrillo
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2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1 variables
En la investigacion experimental existen dos grupos de variables, siendo la variable
independiente el factor a ser manipulado por el investigador durante la experimentacion con
el fin de analizar los efectos causados en la otra variable de estudio, siendo esta la variable

dependiente, la cual representa el producto o resultados de la experimentacion.

Para la presente investigacion se determinaron las siguientes dos variables:

Variable dependiente (VD):

Propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos de arcilla

Variable independiente (VI):

Escoria de aluminio y teja triturada

2.2.2 Operacionalizacion

La operacionalizacién de variables consiste en definir y medir las variables que se
utilizaran en una investigacién o estudio, mediante un proceso para convertir la variable
(conceptual) a una variable Operativa, estableciendo indicadores especificos y medibles
gue representen las variables de interés.
De esta manera se detall6 el proceso de operacionalizacion de variables de la investigacion

presente mediante la tabla 9 presentada a continuacion:
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Operacionalizacion de variables

Tabla 9.

Variable de Definicién Definicién . . . . Valores Tipo de Escala de
: : Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . : e
estudio conceptual operacional finales variable medicién
VARIABLE DEPENDIENTE
Se denominan Se lograra Variacion cm
ladrillos a evaluar los ) dimensional
aquellas cambios Prc>f[')|('edades Alabeo mm
i iqi isicas "
unldagles ,de orlglna_dos al succién %
albafiileria afiadir los y . Observacion
Propiedades  elaboradas elementos lReS|stenC|§,a analisis de
isico — rincipalmente ecoldgicos, . . ariable ,
£ | t | a comprgsmn Iy e o Variabl 5
L. il compresion de as rfichas de 0 - e razon
mecanicos con arcillas o esto g recaudacion numérica
de ladrillos  concreto, las mediante la ; pila
| d b ] Propled_ades Kglcm2 de datos
cuales pueden o selr_vaC|_qn mecéanicas
_se: d y reda |z|aC|on Compresioén de
manipuladas e los murete
con una sola ensayos
mano.
VARIABLE INDEPENDIENTE
Se evaluara
. mediante el
Residuos o disefio d o o
subproductos ISeNo de  caracterizacion Analisis mm
secundarios ladrillos de fisica granulométrico
. arcilla, para .,
. gue se obtiene Observacion
Escoriade : luego AT
. al final de un y andlisis de .
aluminio y reemplazar : o Variable .
teia proceso cuatro las fichas de % numérica De razon
e metaldrgico. i recaudacion
triturada : : porcentajes
Pieza de arcilla de cad ) de datos
recocida cuyo € cada Porcentajes de 5%, 10%, 15% K
fin es brinda elemento sustitucion y 20% 9
. respecto a la
una cubierta.
masa de
cada ladrillo.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

2.3.1. Poblacion

La poblacion es definida como el camulo de situaciones o elementos
que presentan rasgos caracteristicos comunes [53]. Para la presente
investigacion se determind que la poblacion esta representada por los ladrillos
artesanales de arcilla comunes, ladrillos con adicion de escoria metalica y con

adicién de teja triturada.
2.3.2. Muestra

Ahora bien, la definicion de la muestra se basa en el subgrupo de
componentes pertenecientes al universo o poblacion, de los cuales resultaran
los datos necesarios para el examen y futuros resultados [54]. La muestra
total a utilizar fue de 1240 unidades de albaiiileria con y sin adicién de
escorias de aluminio y teja triturada de acuerdo a las hormas que rigen cada

tipo de ensayo.

Tabla 10.

Cantidad de ladrillos a ensayar

Cantidad

Ensayos Norma Unidad de Cantlo_lad
de ladrillos
muestras

Ladrillos patron 'y
sustitucién de escorias
de aluminio y teja 5%, UND 45 1240
10%, 15% y 20%
. NTP 399.613y
Compresion 399 .604 UND 5 45
Compresion a pila NTP 399.605 UND 5 135
Compresién Diagonal NTP 399.621 UND 5 790
o , NTP 399.613y
Variacion Dimensional 399 604 UND 10 90
Alabeo NTP 399.613 UND 10 90
Succion NTP 399.613 UND 10 90

Nota: normativas y cantidad de unidades a ensayar
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Asimismo, en la tabla 11 observamos los pesos de escoria de aluminio

y teja triturada que fueron incorporados de acuerdo con la masa de ladrillos

secos no cocidos.

Tabla 11.

Porcentajes de sustitucion

_ % aincorporar de tejay escoria
Cantidad () respecto al peso promedio

Peso
Muestra 9" Ensayo _ged de la muestra
unidades oo 10%  15%  20%
M1 2923 Compresion 45 657 1314 19.70 26.27
M2 2929 Com%ri?as'ona 135 19.70 39.41 59.11 78.81
M3 2878 Cgmpfes'on 790 11530 230.60 345.90 461.20
iagonal
M4 2950 Variacion
dimensional, 270 39.41 78.81 118.22 157.63
M5 2916 Alabeo, succion
Promedio
2919
(Kg)

Nota: porcentajes de sustitucion de escoria de aluminio y teja triturada

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validezy

confiabilidad

2.4.1. Técnicas.

Con el fin de recabar datos e informacidén necesaria se utilizaron las

técnicas de observacion y analisis documentario segun Borja Suérez (2013):

Observacion directa. Esta técnica ha sido utilizada para la evaluacion

del comportamiento de las unidades de albafileria durante el proceso de su

fabricacion y el posterior ensayo de estos.

Andlisis documentario. La busqueda de informacién en fuentes como

revistas, libros, noticias, y en especial del reglamento nacional de

edificaciones y normativas relacionadas al ensayo de unidades de albafileria

para obtener el conocimiento necesario.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

los instrumentos para la recoleccion veraz de los datos se encuentran
conformados principalmente por los formatos brindados por el centro de ensayos
en cuestion (LEMS W&C), los cuales también fueron clasificados de acuerdo a las

caracteristicas deseadas a obtener de cada ensayo:

A. fichas de caracterizacion granular
e caracterizacion granulométrica de las escorias de aluminio

e caracterizacion granulométrica de la teja triturada

B. fichas de caracterizacion fisica de las unidades de albaiiileria
e variacion dimensional

e alabeo

e succidn

C. fichas de caracterizacibn mecanica de las unidades de

albafiileria
e compresién a la unidad de albafileria (f'b)

e compresion a la pila de albaiiileria (f'm)

e compresion diagonal a muretes (V'm)

44



2.4.3. Validezy confiabilidad de datos

Estos conceptos bésicos y primordiales de una investigacion hacen referencia a la
correlacion y afinidad entre lo que el investigador desea medir y lo que realmente se mide
analizando la informacién recolectada en los instrumentos en cuanto a la validez, por otro
lado, la confiabilidad es la credulidad de los datos obtenidos [55]. Para el cumplimiento
adecuado de estos conceptos y adecuarlo a cada uno de los objetivos planteados en la
investigacion, las caracterizaciones y ensayos realizados a los materiales y testigos se
regularon bajos normas peruanas e internacionales NTP Y ASTM respectivamente. De igual
manera, los equipos prestados por el laboratorio quedan bajo supervision de expertos que
confirman la adecuada condiciéon de cada uno de estos, asi como el desarrollo integro de

cada uno de los ensayos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Cada proceso investigativo requiere de pasos y procesos que deben ser reflejados
mediante gréaficos de flujo que resaltan los aspectos mas importantes y de gran relevancia
hacia el tema de interés investigado [55]. Para lo cual se detall6 el flujograma de

procedimiento de toda la experimentacion en la figura 19.
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figura 19.

Flujograma del procedimiento

( Incorporacion del 5%, 105 y 20% )

Caracterizacion
de los ladnilos

! )

( 270 ladeilios H Narvasva

J

970 ladilos

— .-

Informe |
finad

Nota. Procedimiento seguido para la experimentacion
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2.5.1. Descripcién general de procesos

2.5.1.1. Definicién de lugares
a) Ladrilleras artesanales

Las ladrilleras artesanales estan ubicadas en el C.P El Invernillo, ubicado en
el distrito de Pomalca, provincial Chiclayo en la regién Lambayeque, dichos centros de
elaboracion cuentan con centros de extraccion de materia prima (arcillas) locales y
cumplen con las caracteristicas de ladrilleras artesanales en su proceso de fabricacion

de unidades de albadileria.

figura 20.

C.P. Invernillo — Pomalca (6°4521"" S, 79°46°41" W).

. /| Ao - -

Nota. Otenido d Google Earth, 2022.

b) Escorias de aluminio

Las escorias secundarias de aluminio se lograron ubicar en los
vertederos artesanales de las fabricas de ollas de aluminio en la zona
denominada Chapuce Alto en el distrito de la Victoria, Provincia de Chiclayo

en el departamento de Lambayeque



figura 21.
Chacupe Alto (6°48'55"" S — 79°50°28"" W)

Nota. Obtenido de Google Earth, 2022.

c) Teja

La ubicacion de los desperdicios de teja se logré ubicar en vertederos informales
proveniente de los desperdicios de construccién ubicado en la zona denominada pueblo
joven Saman, ubicado en el desvio de la carretera Pomalca — Chiclayo.

figura 22.

Pueblo Joven Saméan (6°46'49" S — 79°48°31"" W)

Nota: Obtenido de Google Earh, 2022.
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2.5.1.2. Proceso de extraccion y obtencién de materias primas

Para el proceso de elaboracion se llevaron a cabo la seleccion de materiales a

utilizar durante el proceso de elaboracién de las unidades de albafileria.
a) Extraccién manual de arcillas:

Las arcillas fueron extraidas y obtenidas de las zonas aledafias a los

centros de elaboracién de las ladrilleras artesanales

figura 23.

Extraccion de la arcilla para la mezcla

Nota. Extraccion y remojo de arcillas

b) Extraccién de escorias de aluminio:

Las escorias secundarias de aluminio fueron obtenidas directamente de las
zonas anteriormente mencionadas, mencionados desperdicios se encontraron

contaminando el medio ambiente en un lugar transitable y de comercio.
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figura 24.

Recoleccién de las escorias de aluminio

Nota. Recoleccion de escoria de aluminio vertido en via publica

c) obtencion de teja:

La teja triturada incorporada en la investigacion fue recolectada del
botadero informal de desmonte proveniente de la construccion ubicado en las
coordenadas anteriormente mencionadas, tales desmontes eran desechados sin
supervision o consentimiento gubernamental.

figura 25.

Recoleccion de teja proveniente de botaderos informales

Nota. Desmonte de teja
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2.5.1.3. Proceso de seleccién

a) Tejatriturada
La teja obtenida fue transportada al lugar de la elaboracion delos ladrillos para luego
ser triturada mecanicamente mediante la maquina denominada abrasién de los angeles,
esto con el fin de lograr una trituracion pareja y sin generar desperdicios hasta lograr un
tamafio nominal y homogéneo para realizar las pruebas de granulometria para luego ser

seleccionado Unicamente el material que sea retenido por la malla #200.

figura 26.

Trituracion de teja reciclada

Nota: trituracion gradual de la teja
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b) Escoria de aluminio
La escoria de aluminio, como anteriormente fue mencionada, se obtuvo de los
botaderos de escoria proveniente de las fabricas de ollas artesanales ubicadas en el C. P
de Chapuce Alto. Para la seleccion de la escoria de aluminio se dispusieron de los
siguientes materiales:
e Tamiz n° 200 (este material sirvio para categorizar el tamafo de las
particulas de escoria de aluminio en el rango de las arcillas)
¢ Bandejas de almacenamiento para guardar el material yser transportadas al

lugar de desarrollo y elaboracion delos ladrillos.

figura 27.

Tamizado de escoria de aluminio

Nota: tamizaje y seleccidn de escoria de aluminio
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251.4. Proceso de elaboracion de las unidades de albadileria

a) Mezclado

a.1l. Mezcla de la materia prima

Se combinaron las materias primas con el proceso artesanal tradicional, asicomo el
seguimiento de los procesos estipulados por la“Guia de buenas practicas para ladrilleras

artesanales” (figura 27).

a.2. Mezcla con escoria metdlica y teja triturada

duranteel proceso de mezclado y una vez determinada las masas correspondientes
a la cantidad de ladrillos requeridos, se procedié a asignar los porcentajes de escoria
metdlica y teja triturada en cada mezcla, para luego dejar reposar dicha mezcla durante 12

horasnocturnas (figura 28).

figura 28.

Elaboracion de la mezcla de ladrillos artesanales

Nota. Mezclado artesanal de arcillas
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figura 29.

Mezcla para los ladrillos artesanales

Nota. Reposo de arcillas preparadas

b) Moldeo

b.1. Moldes para fabricar las unidades de albaiiileria

Seutilizaron moldes los cuales tenian la forma y caracteristicas, asi como las
medidas necesarias para poder elaborar de manera eficiente las unidades de

albanileria.

figura 30.

Moldes de los ladrillos artesanales

Nota. moldura artesanal de ladrillos

54



b.2. insercion en molde

luego de haber seleccionado el molde correcto se procede a la insercién de la
masa obtenida del mezclado en cada uno de los moldes individuales del molde general
o primario, presionando fuertemente para evitar vacios o burbujas de aire que pueden

causar el desperdicio de los elementos afectados.

figura 31.

Moldeado de los ladrillos artesanales

Nota. Proceso manual de moldeo
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c) Secado

Posterior al moldeado, se retiraronlos ladrillos artesanales cuidadosamente, para ser
expuestos al sol en un proceso de secado natural con un plazo no minimo de 7 dias.

figura 32.

Totalidad de ladrillos artesanales elaborados

figura 33.

Secado de los ladrillos artesanales

Nota. Secado de ladrillos moldeados
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d) Carga

después de 7 dias de secado los ladrillos fueron ordenados para poder
introducirlos en loshornos, para proceder con el siguiente paso de secado

figura 34.

Carga de los ladrillos artesanales

Nota. Carga manual a horno

figura 35.

Horno de quemado

Nota. Horno artesanal de barro y adobe
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e) Quemado

Los ladrillos fueron expuestos aaltas temperaturas segun lo indicado en la “Guia de
buenas practicas para ladrilleras artesanales” teniendo en cuenta la continuidad del fuego
para una coccion pareja de cada uno de los ladrillos puesto en horno, asimismo, la
supervision por parte de los investigadores era continua con el objetivo de lograr los

mejores resultados en la investigacion.

figura 36.

Introducciéon del combustible en el horno

Nota. Las Llantas de caucho y guano de animal sirven de combustible
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f) Desmontaje y descarga

f.1. Desmontaje

Se retiraron los tapones del horno, para que pueda bajar la temperatura y

posteriormente se puedan retirar los ladrillos.

f.2. Descarga
Se retiraron los ladrillos totalmente cocinados, para posteriormente ser apilados de

maneraordenada.

figura 37.

Desmontaje y descarga de ladrillos

Nota. Descarga manual por parte de los duefios del horno
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g) Almacenamiento

Cuando los ladrillos se encontraban a temperatura ambiente, se apilaron y
guardaron de manera ordenada, para no estropear ninguna unidad lista.

figura 38.

Ladrillos listos para ser llevados al almacén

Nota. Almacenar en lugares libre humedad

h) Transporte

El proceso de transporte hacia el laboratorio de ensayo se realizé con losparametros
establecidos segun la NTP para el transporte de muestras deunidades de albafileria, la cual
menciona reforzar cada pila y murete conelementos de caucho para un mejor confinamiento y
evitar algun dafio tal como se muestra en la figura 38.

figura 39.

Transporte de muestras

Nota: muestras contenidas mediante cuerdas de caucho
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2.5.15. Ensayos de laboratorio
1. Anadlisis granulométrico
Los procesos estuvieron sujetos a la normativa ASTM D-422 y AASHTO T88,
donde seestipula el proceso para determinar la granulometria de los materiales El
objetivo de la granulometria fue determinar de manera cuantitativa la distribucion de
tamanos de las particulas de la muestra (teja triturada y escorias metalicas).

figura 40.

Muestras de teja triturada para la granulometria

Nota. Muestra de 1000 gr

figura 41.

Muestras de escorias de aluminio para la granulometria

Nota. Muestra de 2000 gr
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1.1. Equiposy materiales

Se utilizaron los siguientes:

e Balanza: Se utiliz6 para pesar el material, y tuvouna sensibilidad de 0.1 gr.

figura 42.

balanza gramera

Nota. Peso de la tara vacia
e Tamices

Correspondieron a las mallas para determinar los tamafios de cada material,
cuantificando los porcentajes que pasan en cada una de ellas, dichos tamices fueron
proporcionados por el técnico laboratorista con sus respectivas validaciones.

figura 43.

Proceso de tamizado

Nota. Tamizaje de teja triturada
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o Envases: Estos fueron proporcionados por el laboratorio, y estaban hechos

a base de metal.

figura 44.

taras

Nota. Uso indispensable para estudios de laboratorio
e Cepillo y brocha: Fueron utilizados para limpiar el material de las mallas

con menor dimension, parar recolectar y pesar con precision cada
porcentaje.

figura 45.

brocha

Nota. Uso indispensable para la limpieza
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2. Variacion dimensional:

Para el analisis dimensional, el proceso de medicion estuvo en funciéon de las
normas NTP 399.613 y 399.604, lo que corresponde a los procedimientos, equipos y
materiales necesarios para medir esta caracteristica. Se identificaron las muestras de
estudio con una etiqueta, para posteriormente tener los datos de cada una de las unidades
sin confundirlas:

2.1. Equiposy materiales:

e vernier

e Libreta de apuntes

figura 46.

dimensionamiento de unidades de albaileria

Nota. Uso de vernier y libreta de apuntes para la toma de datos
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3. Alabeo

Se toma en cuenta lo estipulado por la normativa NTP 399.613, la cual estipula lo
siguiente: Se obtiene 2 tipos de distorsiones de la unidad (céncava y convexa), al obtener
los datos precisos se debe tener en cuenta también la cantidad de muestras minimas
requeridas por el ensayo.

figura 47.

Distorsion de superficie coOncava

Nota. Medicién de concavidad

figura 48. Distorsion de borde convexo

Nota. Medicién de convexidad
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4. Ensayo de succion:

Se trabajo en base a la norma NTP399.613: Se peso la unidad, se tomo nota de los
valores, asi como de las dimensiones del ladrillo, se colocaron los soportes para los ladrillos
de 150 mm, se coloc6una bandeja nivelada y se agregd agua hasta el nivel de 3.18 mm
sobre los soportes; seguidamentese colocaron los ladrillos y justamente al contacto con el
agua, se inicié el cronédmetro durante 1 minuto = 1 segundo; cuando se paso el tiempo, se
retird la unidad y se secé con un pafio para tomar los valores necesarios.

figura 49.

Ensayo de succion

Nota. Se observa la succion de agua de ladrillo artesanal

figura 50.

Peso de la unidad saturada

Nota. Pesaje de unidad saturada
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5. Resistencia ala compresion de unidades, pilas y muretes

Seguimos la guia de la normativa (NTP 399.613 y 399.604), (NTP 399.605)
y (NTP 399.621) se tomaron las medidas de las dimensiones de las unidades
(largo, ancho, alto y peso) para el registro en la ficha correspondiente;
posteriormente se cubridé con arcilla las irregularidades de las unidades que las
presentaban.

figura 51.

Recubrimiento con diablo fuerte en las unidades con irregularidades

Nota. El recubrimiento es usado con el finde ayudar en la nivelacion de la prensa

figura 52.

Preparacion de la prensa hidraulica

Nota: uso de prensa por el encargado de laboratorio
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5.1. Equiposy materiales:

figura 53.

Prensa hidraulica

Nota. Prensa hidraulica en laboratorio

figura 54.

Balanza gramera

Nota. Balanza para tomar medidas de diablo fuerte

figura 55. bernier

Nota. para medir areas brutas de testigos
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2.5.1.6. Andlisis segun las normas

1. Andlisis segln las normas: Las nhormas que se tendran en cuenta seran las

mencionadas anteriormente, las cuales poseen tablas y guias, las cuales seran

utilizadas para seguir el proceso y protocolonecesario para presentar los datos y

resultados obtenidos en el proceso de experimentacion en laboratorio.

2. Elaboracidén de tablas en Microsoft Excel: Eso servira para tenerlos datos

de cada una de las pruebas y resultados de las mismas.

OE2: Analizar las caracteristicas mecanicas de los ladrillos artesanales de arcilla al

incorporar los porcentajes de 5%, 10%, 15% y20% de escorias de aluminio y teja triturada.

Resistenca a
la compresion

Compresion
daganal en
muretes do
albafileria

figura 56.
Flujograma OE2

Anilisis segin
las nonmas

NTP 399,613y
3099604

NTP-359.621

NTP:399.605

Nota. OE2 representa el proceso de ensayos y analisis de testigos
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3. Compresion diagonal en muretes de albafileria: Se realiz6 segun los

procedimientos especificados por la NTP 399.621.

. Procedimiento: Al elaborar los muretes, se midieron las longitudes de cada uno
de sus lados, cabe resaltar que laconstruccion de estos ya tenia una edad de 7
dias, se coloc6 el murete justamente con los cabezales centrados. Cabe
mencionar que el pegado de ladrillos se realizé con mortero para asentado de
ladrillos Pacasmayo, con el fin de no alterar los resultados o fallas por mortero,
ya que este tipo de morteros cumple con las normas técnicas peruanas e

internacionales (anexo 4).

figura 57.

murete de ladrillo

La resistencia a la compresién diagonal de cada uno de los muretes (V’m), se determin6

con las férmulas mencionadas con anterioridad y segun normativa.
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4. Compresion a pila: Nos basamos en la hormativa NTP 399.605 y 399.621.

e Procedimiento: Se ubicaron las escuadras de carga (inferior y superior), se asento
la unidad a plomo y centrada sobre la cama de material que esta en la escuadra
inferior de carga. Se empez0 a aplicar la carga de manera continua, a 1 tonelada por
minuto. Cabe mencionar que el pegado de ladrillos se realiz6 con mortero para
asentado de ladrillos Pacasmayo, con el fin de no alterar los resultados o fallas por
mortero, ya que este tipo de morteros cumple con las normas técnicas peruanas e

internacionales (anexo 4).

figura 58.

Aplicacién de la carga

e

e

Nota. Incremento de cargas segun norma técnica
La resistencia a la compresion de pilas de unidades de albafiileria se determiné con las

formulas mencionadas con anterioridad y segun normas.
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5. Determinacién de porcentajes 6ptimos

OE3: Determinar el porcentaje 6ptimo de la escoria de aluminio y tejatriturada

en la fabricacion de ladrillos artesanales de arcilla.

figura 59.

Flujograma OE3

Evalucion fisico a Determinacidn y
mecanico de las > eleccidn del
caracteristicas porcentaje dptimo

b

Nota. Proceso de analisis de datos y determinacion de porcentaje 6ptimo
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2.6. Criterios éticos

Los ensayos fueron realizados en laboratorios certificados con equipos calibrados.
Los resultados obtenidos son interpretados de acuerdo a la normativa correspondiente y de
forma objetiva; asi mismo, la validacion de los instrumentos estd dado por juicio de

expertos.

De igual manera, los criterios éticos brindados por la universidad Sefior de Sipan
S.A.C en los Art. 5y Art. 6 en el Codigo de Etica que rigen un correcto citado en cada parte
de la investigacion, la obtencién de informacion mediante fuentes confiables y otorgar la
correspondiente acreditacién de autores y/o investigaciones que han sido tomadas como

trabajos previos para el proceso de elaboracién de nuestro proceso investigativo.

Finalmente concluyendo que cada uno de los tesistas participantes practicaron la
honestidad, empatia y distintos valores éticos morales con el fin de lograr resultados de

mejor calidad y con la mayor efectividad sin alteraciones en ningun proceso investigativo.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Granulometria a escoria de aluminio y teja triturada

A. Granulometria de la escoria de aluminio

Tabla 12.

Granulometria (Escoria de Aluminio)

No de Abertura W W retenido % % que
malla mm retenido acumulado retenido pasa
11/2" 38.1 0 0 0.000 100.000
1" 25.4 0 0 0.000 100.000
3/4" 19.05 0 0 0.000 100.000
1/2" 12.7 226 226 9.613 90.387
3/8" 9.52 0 226 0.000 90.387
1/4" 6.35 274 500 11.655 78.732
4 4.75 0 500 0.000 78.732
10 2.00 346 846 14.717 64.015
20 0.85 287 1133 12.208 51.808
40 0.42 477 1610 20.289 31.519
60 0.25 383 1993 16.291 15.228
100 0.15 0 1993 0.000 15.228
200 0.075 253 2246 10.761 4.466
charola 0 105 2351 4.466 0.000
SUMA 2351 100.000

Nota. Granulometria de escoria de aluminio

En la tabla anterior, se muestran los resultados referentes a la granulometria de las
escorias de aluminio en una muestra de 1000 gr (1Kg), que fueron utilizadas para la
elaboracion de los ladrillos artesanales, los resultados estan en funciéon de los tamices;

resultados los cuales seran plasmados de mejor manera en el siguiente gréfico:
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figura 60.

Curva granulométrica (Escoria de aluminio)
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Nota. Curva granulomeétrica de escoria de aluminio

1NN

Como se puede observar en el anterior grafico, la granulometria de la escoria de
aluminio presenta una curvatura que permite observar los porcentajes y los tamafios
nominales de las particulas del material, siendo lo mas importante el porcentaje de material
fino que pasa de la malla #200 (10.76%), que, en comparacion con la granulometria de la

teja triturada, indica una mayor cantidad de material fino.
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B. Granulometria de las tejas trituradas

Tabla 13.

Granulometria (Tejas trituradas)

No de Abertura w W retenido acumulado % retenido % que pasa
malla mm retenido
11/2" 38.1 0 0 0.00 100.00
1" 25.4 0 0 0.00 100.00
3/4" 19.05 0 0 0.00 100.00
1/2" 12.5 0 0 0.00 100.00
3/8" 9.5 0 0 0.00 100.00
1/4" 6.35 0 0 0.00 100.00
4 4.75 4 4 2.25 97.75
8 3.36 27 31 15.16 82.59
10 2.00 21 52 11.79 70.80
20 0.85 58 110 32.57 38.24
30 0.60 27 137 15.16 23.08
40 0.42 13 150 7.30 15.78
50 0.30 4 154 2.25 13.53
60 0.25 0 154 0.00 13.53
100 0.15 0 154 0.00 13.53
200 0.075 24.1 178.1 13.53 0.00
charola 0 0 178.1 0.00 0.00
SUMA 178.1 100.000

Nota. Granulometria de teja triturada

Como se puede apreciar en la tabla 13, se muestran los resultados referentes a la
granulometria correspondiente a la teja triturada en una muestra por cuarteo de 213 gr
(0.213Kg) que fue usada para la elaboracion de los ladrillos artesanales; para tener una

visiobn mas clara y objetiva, tendremos el siguiente grafico:
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PORCENTAJE QUE PASA (%)

figura 61.

Curva granulométrica (teja triturada
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Nota. Curva granulométrica de teja triturada

La figura 60 grafica literalmente la granulometria de la teja triturada mostrando un
porcentaje de 0% de material fino que pasa la malla #200, lo cual indica una mayor
presencia de material grueso en comparacion al material de escoria de aluminio, de igual

manera, la forma de la curva difiere en la cantidad de material que pasa por la malla #30.
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3.1.2. Variacién dimensional

Tabla 14.
Variacién dimensional del ladrillo patron

Ladrillo patréon

Caracteristica Largo Ancho Altura

Medida estandar 22 12.6 6.5
Desviacion estandar 0.335 0.224 0.049
Medias promedio 21.15 12.65 6.465
Variacién dimensional 3.870%  0.396% 0.538%

Nota. Cuadro resumen de variacion dimensional en ladrillos patrén

En la tabla 14, podemos evidenciar las variaciones dimensionales respecto a los

ladrillos patron de la investigacion, donde se evidencia de manera explicita, que los ladrillos

tienen variacién negativa en la dimension ancho, pero, por otra parte, las dimensiones

largas y altas mantienen indicadores de variacion positiva. También cabe recalcar que,

gracias a los datos obtenidos del ladrillo patrén, podemos clasificar a los ladrillos de la

investigacion como ladrillos de tipo |, por lo tanto, se evaluaran con esta clasificacion a los

demas resultados y en funcién de lo estipulado por la normativa E.070.

Tabla 15.

Variacion dimensional del ladrillo/escoria de aluminio

Caracteristica Largo Ancho Altura
Medida estandar 22 12.6 6.5
Desviacion estandar 0.284 0.246 0.183
Medias promedio 21.36 12.58 6.48
Variacién dimensional 2.910%  0.159%  0.308%

Nota. Variacion dimensional promedio en ladrillos con escoria de aluminio

Respecto a la tabla 15, respecto al disefio de ladrillo con sustitucion de escoria de

aluminio, se evidencian de manera clara y precisa que las dimensiones tanto en largo,

ancho y alto se han visto integradas en valores positivos, presentando resultados similares,

viéndose con una variacion mas alta la dimension larga.
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Tabla 16.
Variacién dimensional del ladrillo/teja triturada

Ladrillo/tejatriturada

Caracteristica Largo Ancho Altura

Medida estandar 22 12.6 6.5
Desviacion estandar 0.344 0.108 0.104
Medias promedio 21.28 12.69 6.41
Variacion dimensional 3.280% -0.714% 1.385%

Nota. Variacion dimensional promedio en ladrillos con teja triturada
Paralos ladrillos con la sustitucién de teja triturada, también evidenciamos a
con las caracteristicas de dimensionamiento pertenecientes a los ladrillos de tipo | segun la
normativa, por lo que las variaciones de los ladrillos con cualquier tipo de adicién (escoria

de aluminio o teja triturada) cumplen positivamente los estandares normalizados.

figura 62.

Comparacion de las variaciones dimensionales de los ladrillos
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largo (cm) ancho (cm) altura (cm)
= medida estandar 22 12.6 6.5
B |adrillo patrén (LP) 21.15 12.65 6.46
E LP + escoria de aluminio 21.36 12.58 6.8
E LP+ teja triturada 21.28 12.69 6.41

Nota. Comparacion grafica de variacién dimensional
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La tabla 16 y la figura 61 muestran los resultados de variacion dimensional del
disefio de ladrillo con sustitucién de teja triturada, respecto a las variaciones, la dimension
ancha se ve variada a nivel negativo significando una disminucién de valor en cuanto a lo
establecido por la NTP; por otro lado, las dimensiones largoy altura se evidencian con

variaciones positivas. Estos ladrillos también han sido clasificados como ladrillos tipo I.

3.1.3. Alabeo

Tabla 17.

Alabeo del ladrillo patrén

PATRON
Cara superior Cara inferior
(mm) (mm)
Muestra N° Identificacion ] ] Convex
Concavo Convexo Concavo o
1 L-01-LP 1.00 0.00 1.00 0.00
2 L-02-LP 3.00 0.00 1.00 0.00
3 L-03-LP 0.00 2.00 1.00 0.00
4 L-04-LP 0.00 2.00 2.00 0.00
5 L-05-LP 1.00 0.00 1.00 0.00
CONCAVO 1.10
PROMEDIO  convExo 0.40

Nota. Cuadro resumen de alabeo en ladrillo patron

Por lo observado en la tabla 17, los resultados promedio del alabeo en cara superior
e inferior, asi como los resultados a nivel de concavidad y convexidad, demuestran que los
ladrillos patron cumplen con lo estipulado por la norma E.070, puesto que el alabeo méaximo

es (+/- 10).
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Tabla 18.
Alabeo del ladrillo con adicién de escoria de aluminio
escoriade aluminio

Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° . . .
Identificacion Concavo Convexo Concavo Convexo
1 L-01-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
2 L-02-EA 2.00 0.00 0.00 1.00
3 L-03-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
4 L-04-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
5 L-05-EA 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCAVO 0.50
PROMEDIO
CONVEXO 0.70

Nota. Cuadro resumen de alabeo en ladrillo con escoria de aluminio

Por lo observado en la tabla 18, los resultados promedio del alabeo en cara superiore
inferior, asi como los resultados a nivel de concavidad y convexidad, demuestran que los
ladrillos con sustitucion de escorias de aluminio cumplen con lo estipulado por la norma

E.070, puesto que el alabeo maximo es (+/- 10).

Tabla 19.
Alabeo del ladrillo con adicion de teja triturada

teja triturada

Muestra N° Identificacion Cara superior (mm) Carainferior (mm)

Céncavo Convexo Concavo Convexo

1 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.10

2 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.20

3 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.20

4 L-0.1-TT 0.00 0.00 0.00 0.00

5 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.20
PROMEDIO  CONCAVO 0.6
CONVEXO 0.37

Nota. Cuadro resumen de alabeo en ladrillo con teja triturada
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Por los resultados presentes en la tabla 19, el promedio del alabeo en cara superiore
inferior, asi como los resultados a nivel de concavidad y convexidad, demuestran que los

ladrillos con adicién de teja triturada cumplen con lo estipulado por la normaE.070.

La totalidad y resumen de los resultados se presentan a continuacion en la figura 62:

figura 63.

Comparacion del alabeo promedio de los disefios de ladrillos
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Nota. Comparacion grafica del ensayo de alabeo
De acuerdo a la figura 62, la concavidad en ladrillo patrén es superior en 45.5% respecto a
ladrillo con escoria de aluminio y 54.5% con respecto a ladrillo con teja triturada. En el caso
de la convexidad el ladrillo con escoria de aluminio presenta mayor variacion en cuanto a
ladrillo con teja triturada (52.85%) y ladrillo patron (57.14%), lo cual implica que, en cuanto a
variacion en alabeo, los ladrillos con adicion de escoria y teja triturada presentar una mejora

muy considerable a comparacion de los ladrillos patron.
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3.1.4. Succién

Respecto al ensayo de succion, se evidencian los resultados respecto a las pruebas
realizadas en las unidades de albafiileria. Los resultados obtenidos de las pruebas de
laboratorio fueron analizados y procesados con el fin de obtener la varianza, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion para el ladrillo patrén y cada uno de los ladrillos con
porcentajes de sustitucion con el fin de obtener datos estadisticos con mejor entendimiento

y comparacion.

Tabla 20.
Succidén en unidades de albaiiileria

Succion de las unidades de albadileria

Succion Promedio

Disefios (gr/200cm?/mi Varianz Desviaci6 Coef.
n) a n Var.
estandar
|(_€g)nllo Patron 14.138 3.89 1.972 13.95
5 -

LP+5% Escoria 47.475 2.741 1.656 3.487
de aluminio

5 -
LP+10 /o I_Escorla 68.863 31.184 5.584 8.109
de aluminio

5 -
LP+15% Escoria 81.835 7.954 2.82 3.446
de aluminio

5 -
LP+20% Escoria 96.293 6.13 2.476 2.571
de aluminio
LP+5% Teja 10.54
triturada 29.142 2445 >0 >

5 -
LP+10% Teja 36.834 37.466 6.121 16.61
triturada J

5 -
LP+15% Teja 50.447 7.375 2.716 5.383
triturada

5 -
LP+20% Teja 34.943 5.499 2.345 6.711
triturada

Nota. El cuadro resumen se gener6 con el fin de obtener una comparacién mas directa
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figura 64.

Succién en unidades de albaiiileria
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Nota. Comparacién grafica del ensayo a succién

Respecto a lo evidenciado, y en funcién de lo mencionado anteriormente respectoa
la E.070, evidencia que los ladrillos patrones presenta el menor indice de succién promedio
(14.14 gr/200cm2/min) en comparacion con los demds testigos analizados, siendo los
ladrillos con adicién del 20% de escoria de aluminio quienes presentaron el mayor indice de
succion (96.29 gr/200cm2/min), lo cual se representa el acelerado proceso de succién de

agua durante el asentado.
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3.1.5. Resistencia a la compresién de las unidades de albaiiileria (f'b)
Para determinar las caracteristicas mecanicas de las unidades de albaiiileria,
tendremos las siguientes tablas, las cuales representan los célculos de los disefios de

unidades de albaiiileria (patrén, escorias de aluminio, y teja triturada)

Tabla 21.
Resistencia de las unidades patrén

Compresion de las unidades de albadileria patron

Resistencia a la compresién promedio 37.67 kg/cm?
Desviacion estandar 5.86
Resistencia a la compresion final 31.81 kg/cm?
Dispersién de los resultados 15.56%

Nota. Resistencia promedio de testigos ensayados en ladrillo patron

Evidenciamos que, segun la tabla 21, la resistencia a la compresién promedio de los
ladrillos patrén es de 37.67 kg/cm2, con una desviacion estandar de 5.86, lo quecorresponde
a una resistencia a la compresion final de 31.81 kg/cm?,representando este resultado una

dispersién respecto a los resultados de cada unidad en un 15.56%.

Tabla 22.

Resistencia de las unidades con incorporacion de 5% de escorias de aluminio

Compresion de las unidades + 5% escoria de aluminio

Resistencia a la compresion promedio 41.21 kg/cm?
Desviacion estandar 3.5
Resistencia a la compresion final 37.71 kg/cm?
Dispersion de los resultados 8.49%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (5% EA)

Segun la tabla 22, la resistencia a la compresion promedio de los ladrillos al sustituir
5% escorias de aluminio es de 41.21 kg/cm?, representando una desviacion estandar de
3.5, lo que nos representa una resistencia a la compresion final de 37.71 kg/cm?, teniendo

presente una dispersion de 8.49% respecto a los resultadosunitarios de cada ladrillo.
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Tabla 23.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 10% de escorias de aluminio

Compresion de las unidades + 10% escoria de aluminio

Resistencia a la compresion promedio 94.67 kg/cm?
Desviacion estandar 8.37
Resistencia a la compresion final 86.3 kg/cm?
Dispersién de los resultados 8.84%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (10% EA)

La tabla 23 muestra los resultados de los calculos respecto a la resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria con sustitucion de 10% de escoria de aluminio,
se evidencia una resistencia promedio de 94.67 kg/cm2, con una desviacién estandar de
8.37, lo que corresponde a una resistencia a la compresionfinal de 86.3 kg/cm?, teniendo

presente una dispersion de 8.84% respecto a los resultados de cada ladrillo.

Tabla 24.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 15% de escorias de aluminio

Compresion de las unidades + 15% escoria de aluminio

Resistencia a la compresién promedio 69.42 kg/cm?
Desviacion estandar 2.9
Resistencia a la compresion final 66.52 kg/cm?
Dispersion de los resultados 4.18%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (15% EA)

En la tabla 24 se tiene que, la resistencia a la compresion promedio fue 69.42
kg/cm2, con una desviacion estandar de 2.9, lo que resulta en una resistencia finalde 66.52
kg/cm?, donde la dispersion de resultados es de 4.18% respecto a los resultados de cada

ladrillo.
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Tabla 25.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 20% de escorias de aluminio

Compresion de las unidades + 20% escoria de aluminio

Resistencia a la compresion promedio 53.00 kg/cm?
Desviacion estandar 4.73
Resistencia a la compresion final 48.27 kg/cm?
Dispersién de los resultados 8.93%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (20% EA)
La tabla 25 muestra que la resistencia promedio de los ladrillos con adicion de 20%de
escoria de aluminio fue de 53.00 kg/cm?, con una desviacion estandar de 4.73,lo que resulta
en una resistencia final de 48.27 kg/cm2, la cual refleja una dispersion de resultados de

8.93%.

Tabla 26.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 5% de tejas trituradas

Compresion de las unidades + 5% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 53.68 kg/cm?
Desviacion estandar 4.58
Resistencia a la compresion final 49.10 kg/cm?
Dispersién de los resultados 8.53%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (5% TT)

La tabla 26 muestra que la resistencia promedio de los ladrillos con adicion de 5%de
tejas trituradas es de 53.68 kg/cm?, con una desviacion estandar de 4.58, donde la resistencia

a la compresion final fue de 49.10 kg/cm?, con una dispersion de resultados de 8.53%.
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Tabla 27.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 10% de tejas trituradas

Compresion de las unidades + 10% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 56.89 kg/cm?
Desviacion estandar 4.24
Resistencia a la compresion final 52.65 kg/cm?
Dispersion de los resultados 7.45%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (10% TT)

La tabla 27 muestra que los ladrillos con incorporacién de 10% de tejas trituradas
tienen una resistencia promedio 56.89 kg/cm?, con una desviacién estandar de 4.24, lo que

resulta en una resistencia final de 52.65 kg/cm?, que se evidencia conuna dispersion de

resultados unitarios de 7.45%.

Tabla 28.
Resistencia de las unidades con incorporacién de 15% de tejas trituradas

Compresion de las unidades + 15% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 68.77 kg/cm?
Desviacion estandar 42.71
Resistencia a la compresion final 26.06 kg/cm?
Dispersion de los resultados 62.11%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (15% TT)
Los resultados de la tabla 28 demuestran que la resistencia a la compresion
promedio fue de 68.77 kg/cm2, con una desviacion estandar de 42.81, lo que correspondio

a una resistencia final de 26.06 kg/cm2, lo que resulto en una dispersion de resultados de

62.11%.

88



Tabla 29.
Resistencia de las unidades con incorporacion de 20% de tejas trituradas

Compresion de las unidades + 20% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 96.49 kg/cm?
Desviacion estandar 20.65
Resistencia a la compresion final 75.84 kg/cm?
Dispersion de los resultados 21.40%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (20% TT)

En la tabla 29, tendremos que la resistencia a la compresion promedio de las
unidades con adicion de 20% de teja triturada es de 96.49 kg/cm2, donde la desviacion
estandar fue de 20.65, lo que resulta en una resistencia a la compresion final de 75.84
kg/cm2, con una dispersion de resultados de 21.40%.

Estos resultados se han agrupado y resumido en la figura 66 para una mejor

representacion y entendimiento de los resultados:

figura 65.

Comparacion de la resistencia a la compresion de los ladrillos
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Nota. Comparacion grafica de resistencia a la compresion de los ladrillos
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3.1.6. Resistencia ala compresion diagonal en muretes (V'm)
Seguidamente, tendremos los resultados de acuerdo a los ensayos para determinar
la resistencia a la compresion diagonal de muretes, tanto del ladrillo patron, como de los

muretes con ladrillos con adicion de escoria de aluminio y teja triturada.

Tabla 30.
Compresion diagonal en muretes (ladrillo patron)

Compresion diagonal en muretes de albafileria de disefio patron

Resistencia a la compresion promedio 2.91 kg/cm?
Desviacion estandar 0.15
Resistencia a la compresion final 2.76 kg/cm?
Dispersion de resultados 5.16%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (ladrillo patrén)
En la tabla 30 evidenciamos que la resistencia a la compresion en muretes promedio
respecto a los ladrillos patron fue de 2.91 kg/cm2, con una desviacién estandar de 0.15, la
cual determind una resistencia a la compresion final de 2.76 kg/cm2, con una dispersion

respecto a los resultados unitarios de 5.16%.

Tabla 31.
Compresidn diagonal en muretes (ladrillo +5% escoria de aluminio)

Compresion diagonal en muretes de albafileria + 5% escoria de aluminio

Resistencia a la compresién promedio 3.34 kg/cm?
Desviacion estandar 0.17
Resistencia a la compresion final 3.17 kg/cm?
Dispersion de resultados 5.09%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (5% EA)

En la tabla 31 se evidencia la resistencia a la compresion en muretes de unidades
con adicion de 5% de escoria de aluminio, la cual fue de 3.34 kg/cm2, con una desviacién
estandar de 0.17, la cual determind la resistencia final de 3.17 kg/cm2, con una dispersion

de resultados de 5.09%.
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Tabla 32.
Compresioén diagonal en muretes (ladrillo +10% escoria de aluminio)

Compresion diagonal en muretes de albafileria + 10% escoria de aluminio

Resistencia a la compresion promedio 3.69 kg/cm?
Desviacion estandar 0.09
Resistencia a la compresién final 3.60 kg/cm?
Dispersion de resultados 2.44%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (10% EA)
Respecto a la tabla 32, la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albafiileria con adicion del 10% de escoria de aluminio promedio fue de 3.69 kg/cm2, con
una desviacion estandar de 0.09, lo que resulta en una resistencia a la compresion diagonal

final de 3.60 kg/cm2, con una dispersion de resultados de 2.44%.

Tabla 33.
Compresioén diagonal en muretes (ladrillo +15% escoria de aluminio)

Compresion diagonal en muretes de albafiileria + 15% escoria de aluminio

Resistencia a la compresidn promedio 3.52 kg/cm?
Desviacion estandar 0.14
Resistencia a la compresion final 3.38 kg/cm?
Dispersién de resultados 3.98%

Nota: Resistencia promedio de los testigos ensayados (15% EA)

La tabla 33 muestra la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albafiileria con adicion del 15% de escoria de aluminio promedio fue 3.52 kg/cm2, y la
desviacion estandar fue 0.14, por lo tanto, la resistencia a la compresion diagonal final fue

de 3.38 kg/cm2, con una dispersién de resultados de 3.98%.
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Tabla 34.
Compresion diagonal en muretes (ladrillo +20% escoria de aluminio)

Compresion diagonal en muretes de albafileria + 20% escoria de aluminio

Resistencia a la compresion promedio 3.67 kg/cm?
Desviacion estandar 0.5
Resistencia a la compresion final 3.17 kg/cm?
Dispersién de resultados 13.62%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (20% EA)

La tabla 34 muestra la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albanileria con adicién del 20% de escoria de aluminio promedio fue 3.67 kg/cm2, donde la
desviacion estandar fue de 0.5, donde la resistencia a la compresion final fue de 3.17

kg/cm2, y la dispersiéon de resultados fue de 13.62%.

Tabla 35.
Compresion diagonal en muretes (ladrillo +5% de teja triturada)

Compresion diagonal en muretes de albafiileria +5% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 3.13 kg/cm?
Desviacion estandar 0.19
Resistencia a la compresion final 2.94 kg/cm?
Dispersion de resultados 6.07%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (5% TT)

En la tabla 35, la compresion diagonal en muretes de albafileria adicionando teja
triturada fue 3.13 kg/cm2, donde la desviacion estandar fue 0.19, lo que resultd en una
resistencia a la compresién diagonal final de 2.94 kg/cm2, con una dispersion de

resultados de 6.07%.
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Tabla 36.
Compresion diagonal en muretes (ladrillo +10% de teja triturada)

Compresion diagonal en muretes de albafiileria +10% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 3.88 kg/cm?
Desviacion estandar 0.27
Resistencia a la compresion final 3.61 kg/cm?
Dispersién de resultados 6.96%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (10% TT)

En la tabla 36, la compresion diagonal en muretes de albafileria adicionando teja
triturada fue 3.88 kg/cm2, donde la desviacion estandar fue 0.27, la cual determiné que la
resistencia a la compresion diagonal final sea de 3.61 kg/cm2, con una dispersion de
resultados de 6.07%.

Tabla 37.
Compresion diagonal en muretes (ladrillo +15% de teja triturada)

Compresion diagonal en muretes de albafiileria +15% teja triturada

Resistencia a la compresion promedio 4.78 kg/cm?
Desviacion estandar 0.057
Resistencia a la compresion final 4.72 kg/cm?
Dispersion de resultados 1.19%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (15% TT)
En la tabla 37, la compresiéon diagonal en muretes de albafileria al adicionar teja
triturada fue 4.78 kg/cm2, donde la desviacion estandar fue 0.057, lo que resulté en la

resistencia a la compresion diagonal final de 4.72 kg/cm2, con una dispersion de 1.19%.

Tabla 38. Compresion diagonal en muretes (ladrillo +20% de teja triturada)

Compresion diagonal en muretes de albafileria +20% teja triturada

Resistencia a la compresién promedio 6.01 kg/cm?
Desviacion estandar 0.28
Resistencia a la compresion final 5.73 kg/cm?
Dispersion de resultados 4.66%

Nota. Resistencia promedio de los testigos ensayados (20% TT)
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Respecto a la tabla 38, la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albafiileria con adicién del 20% de teja triturada promedio fue de 6.01 kg/cm2, con una
desviacion estandar de 0.28, lo que resulta en una resistencia a la compresion diagonal

final de 5.73 kg/cm2, con una dispersion de resultados de 4.66%.

figura 66.

Comparacion de la resistencia a la compresion diagonal en muretes
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Nota. Comparacién grafica de la resistencia a la compresion diagonal en muretes
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3.1.7. Resistencia ala compresion a pila (f'm)
A continuacion, se presentan los resultados respecto a la compresion a pila, tanto de
los ladrillos patron, como de los ladrillos con adicion de escorias de aluminio y adicion de
tejas trituradas.

Tabla 39.

Compresion a pila de los ladrillos elaborados

Compresion a pila de los

ladrillos
resistencia
MUESTRA Promedio  Pesviacion Res. Comp. Dispersion
(kglcm?) estandar Fin
PATRON 15.39 1.55 13.84 kg/cm2 10.07%
5% escoria de aluminio 14.74 1.65 13.09 kg/cm2 11.19%
10% escoria de aluminio 26.95 1.68 25.27 kg/lcm2 6.23%
15% escoria de aluminio 22.38 0.92 21.46 kg/lcm2 4.11%
20% escoria de aluminio 17.33 5.59 11.74 kg/cm?2 32.26%
5% teja triturada 13.42 1.11 12.31 kg/cm2 8.27%
10% teja triturada 22.67 1.01 21.66 kg/cm2 4.46%
15% teja triturada 30.18 1.34 28.84 kg/cm2 4.44%
20% teja triturada 34.00 3.44 30.56 kg/cm2 10.12%

Nota. Cuadro comparativo de resistencia a la compresion a pila
Por lo observado en la tabla 39, tendremos las resistencias a la compresién a pila promedio
de los ladrillos, tanto del disefio patrén, como de los ladrillos con adicion de escoria de
aluminio y con adicién de teja triturada: para el ladrillo patrén tendremos una resistencia a la
compresion a la pila final de 13.84 kg/cm2, con una dispersién del 10.07% (desviacion
estandar de 1.55); por otro lado, para los ladrillos con adicion de escoria de aluminio del 5%,
10%, 15% y 20%, tuvimos una resistencia a la compresion final (13.09 kg/cm2, 25.27
kg/cm2, 21.46 kg/cm2, y 11.74 kg/cm2 respectivamente), con una dispersién de 11.19%,

6.23%, 4.11% y 32.26% (desviacion estandar de: 1.65, 1.68, 0.92, y 5.59)
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Asimismo, para los ladrillos con adicion de teja triturada de 5%, 10%, 15% y 20%,
tuvimos una resistencia a la compresion final (12.31 kg/cm2, 21.66 kg/cm2, 28.84 kg/cm2, y
30.56 kg/cm2 respectivamente), con una dispersion de 8.27%, 4.46%, 4.44% y 10.12%
(desviacién estandar: 1.11, 1.01, 1.34 y 3.44). Por lo que podemos evidenciar que, existe al
menos un disefio defectuoso por cada adicién, aun asi, cumplen con lo estipulado por la

normativa.

figura 67.

Comparacion de la resistencia a pila de los ladrillos artesanales
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Nota. Comparacién grafica de la resistencia a pila de los ladrillos artesanales
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3.1.8. Porcentaje 6ptimo de adicidén de escoria de aluminio para la

elaboracion de ladrillos artesanales de arcilla

Para determinar el porcentaje 6ptimo de la escoria de aluminio en la fabricacién de

ladrillos artesanales, se realizé la siguiente tabla comparativa, con su respectivo grafico de

barras:

Tabla 40.

Porcentaje 6ptimo de ladrillos con adicién de escoria de aluminio

Caracteristicas mecanicas
Ladrillos con

_ o Resistenciaala Compresion Compresion a
escoriade aluminio
compresion diagonal pila
Al 5% 37.71 kg/cm? 3.17 kg/cm? 13.09 kg/cm?
Al 10% 86.3 kg/cm? 3.60 kg/cm? 25.27 kg/cm?
Al 15% 66.52 kg/cm? 3.38 kg/cm? 21.46 kg/cm?
Al 20% 48.27 kg/cm? 3.17 kg/cm? 11.74 kg/cm?

Nota. Seleccion de porcentajes 6ptimos segun caracteristicas mecanicas

figura 68.

Gréfico de ladrillos con adicién de escoria de aluminio
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Como se evidencia en la tabla 40 y la figura 67, el porcentaje de adicion de escorias

de aluminio respecto al disefio de ladrillos de arcilla artesanal fue del 10%, puesto que este

disefio presenta mejores resultados respecto a la resistencia a la compresion (86 kg/cm2),

compresion diagonal (3.6 kg/cm2), y compresion a pila (25.27 kg/cm2), ubicAndolo como el

mejor disefio experimental de ladrillo artesanal con este tipo de adicion.

3.1.9. Porcentaje 6ptimo de adicidn de teja triturada para la elaboracién

de ladrillos artesanales de arcilla

Tabla 41.

Porcentaje 6ptimo de ladrillos con adicion de teja triturada

Caracteristicas mecanicas

Ladrillos con teja

. Resistencia a la Compresion Compresion a
triturada
compresion diagonal pila
Al 5% 49.10 kg/cm? 2.94 kg/cm? 12.31 kg/cm?
Al 10% 52.65 kg/cm? 3.61 kg/cm? 21.66 kg/cm?
Al 15% 26.06 kg/cm? 4.72 kglcm? 28.84 kg/cm?
Al 20% 75.84 kg/cm? 5.73 kg/cm? 30.56 kg/cm?

Nota. Seleccion de porcentajes Optimos segln caracteristicas mecanicas
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figura 69. Grafico ladrillos con adicion de teja triturada.

120
105
90
75
60
45

30

RESISTENCIA EN KG/CM2

15

Al 5% Al 10% Al 15% Al 20%
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Nota. Gréafico comparativo de resistencias mecanicas (TT)

Por lo que se observa en la tabla 41 y la figura 68, respecto al disefio de ladrillos
artesanales al adicionar teja triturada para su elaboracién, el porcentaje que tiene mejor
comportamiento respecto al disefio es el disefio con la adicion del 20% de teja triturada,
puesto que presenta mejores resultados respecto a la resistencia a la compresion (75.84
kg/cm2), compresion diagonal (5.73 kg/cm2), y compresiéon a pila (30.56 kg/cm2),

posicionandolo como el mejor disefio al adicionar teja triturada.
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3.2. Discusion

Tras analizar e identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos
artesanales de arcilla al adicionar escoria de aluminio y teja triturada, podremos sustentar y
contrastar los resultados obtenidos a través de este capitulo:

Con respecto a analizar las caracteristicas fisicas de los ladrillos artesanales de
arcilla al incorporar parcialmente los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de escorias de
aluminio y teja triturada, obtuvimos que para el disefio patrén, los estandares respecto a la
normativa clasificaron al ladrillo como un ladrillo artesanal tipo I, y en base a esto se
juzgaron los resultados de los concernientes disefios posteriores; para este objetivo, el
apoyo se ve fundamentado por [31], el cual realizé una investigacion para caracterizar de
manera mecanica a las unidades de albafileria con la variante del uso de plasticos para el
disefio de los mismos, los cuales también cumplen con las normativas minimas, asi como el
buen aspecto y los criterios ecoldgicos y sustentables; asi también [2], realizé una
comparacion de las caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla y ladrillo con incorporacion
de escoria de horno eléctrico, donde se determiné que los ladrillos con incorporacion de
escoria de horno eléctrico segun la E.070, Intec 331-017, 331-018 y 331-019 optimizan sus
caracteristicas en comparacion a los ladrillos estandar, por lo cual resulta en una mejora en
su resistencia a la compresién; por lo que podremos afirmar en base a lo estipulado
anteriormente que, resulta beneficioso establecer diferentes disefios los cuales nos provean
de diferentes rangos los cuales permitiran tanto al investigador como a los futuros lectores e
investigadores para evidenciar la mejora significativa que resulta de este tipo de
planteamientos cientificos, los cuales demuestran que, al sustentarse de manera tedrica en
diferentes autores que ya hayan establecido porcentajes de adicién, resulta positivo para
corroborar y aplicar los conocimientos y protocolos para la obtencion de resultados propios,

como se evidencia en este apartado.
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De igual manera al analizar las caracteristicas mecénicas de los ladrillos artesanales de
arcilla al incorporar los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de escorias de aluminio y 5%,
10%, 15% y 20% de teja triturada, se obtuvieron que, tanto para los apartados de
resistencia a la compresién, resistencia a la compresion diagonal y resistencia a la pila,
aunqgue se evidenciaron al menos dos disefios defectuosos, la totalidad de disefio cumplian
con los estdndares minimos de la normativa E.070, por lo cual, resulta positivo el disefio de
los ladrillos justamente en los indicadores antes mencionados; respecto a la succién que se
utilizé como indicador respecto a la saturacién de las unidades, la norma E.070, no
manifiesta la necesidad de realizar esta prueba para determinar la calidad y el uso
estandarizado de un disefio de ladrillos; respecto a lo obtenido, se manifiesta un coeficiente
de variacion mucho menor al 40%, lo que indica una uniformidad buena en funcién de esta
prueba, también, aunado a la NTP. 399.613, no se estipula como una prueba normada por
la misma ya que no es obligatoria su realizaciéon puesto que, normalmente cada disefio de
ladrillo excede los limites permisibles, en este caso, también cabe resaltar que los disefios
Optimos concuerdan con las demas pruebas, lo que resulta altamente significativo para su
futura aplicacién en métodos de construccion; por otro lado [21], donde se plante6 que
utilizando tepetate en la elaboracion de ladrillos de arcilla artesanales, estos se vieran
influenciados de manera positiva a niveles fisicos y mecanicos, donde se utilizaron
porcentajes de adicion similares a la investigacion (5%, 10% y 15%), donde se evidenciaron
mejoras significativas de los apartados de resistencia a la compresion, resistencia a la
compresion diagonal y resistencia a la pila (mejoras del 10,01%, 16.58% y 22.04%
respectivamente, respecto a la resistencia a la compresion patron), lo que resulto en la
determinacion de que la incorporacion de tepetate mejor6 sus caracteristicas en funcién a
los ensayos anteriores; por otro lado, [28], donde se planteé determinar las caracteristicas
mecénicas de ladrillos usando escoria de acero, con un ladrillo clasificado como tipo 1V, lo
gue predispone a una superioridad de disefio patron, al ser un disefio especifico, las
incorporaciones de escoria de acero mostraron resultados bastante variados, resultando
con un valor de resistencia promedio de 138.68 kg/cm2, lo que supera con creces lo
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estipulado por el RNE (E.070); por lo tanto, es evidente que al mezclar este tipo de
agregado metdlico resulta beneficioso, puesto que las caracteristicas a nivel mecénico se
ven incrementadas de manera satisfactoria, lo cual incrementa el uso tanto ecolégico como
estructural de este tipo de unidades de albafiileria, beneficiando no solo a la investigacion,
asi también a las futuras edificaciones de la zona de estudio, el medio ambiente y a las
futuras investigaciones gque se realicen.

Finalmente, para Determinar el porcentaje éptimo de la escoria de aluminio y teja
triturada en la fabricacién de ladrillos artesanales de arcilla, se plantedé determinar el
porcentaje 6ptimo de la escoria de aluminio y teja triturada en la fabricacién de ladrillos
artesanales de arcilla, donde obtuvimos que, para la escoria de aluminio, los resultados que
incrementaron las caracteristicas de las unidades de albafiileria fueron los del porcentaje
del 10% de incorporacién de escorias de aluminio, y por otra parte, para la incorporacion de
la teja triturada, segun los resultados, el porcentaje que presentd la mejoria mas significativa
en las dimensiones estipuladas fue del 20% de incorporacion de escorias de aluminio; estos
resultados se relacionan con los de [24], puesto que en su investigacion, se realizaron
disefios con reemplazo del 15% de arcilla por escoria de plomo, lo que resulté beneficioso,
puesto que, por ejemplo, la resistencia a la compresion del ladrillo patrén alcanzaba los 45
kg/cm2, pero al reemplazar este porcentaje, se veia incrementada la resistencia en un
44,44% (65 kg/cm2 aprox.), por lo que podemos determinar que el 15% de reemplazo fue el
porcentaje Optimo; por otra parte, [25], establecié su investigacién en base a determinar el
porcentaje de incorporacion de escoria de acero y PET reciclado para aminorar la huella de
carbono de este tipo de ladrillos, puesto que el enfoque fue diferente en esta investigacion,
no se establecieron indicadores respecto a las caracteristicas fisicas 0 mecénicas, puesto
gue se tomaron en cuenta las caracteristicas quimicas de las unidades de albafileria,
donde se evidenci6 que, de los 3 disefios que se elaboraron para la investigacion, redujeron
la afectaciébn ambiental hasta en un 50% en base al ladrillo patrén, ademés de que los
ladrillos con la adicion de escoria de acero y PET si cumplen con los minimos estipulados
por la E.070; integrdndose a los porcentajes Optimos, el autor [26], establecié diferentes
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porcentajes de incorporacion de tepetate (5%, 10% y 15%), donde, a través de los
resultados mostrados por la investigacion, se evidencia la superioridad de los resultados
referentes al porcentaje del 15% de adicion de tepetate, tanto a nivel fisico como mecénico,
resultado superior y cumpliendo con los estandares impuestos por el RNE (E.070); asi
también [28], al caracterizar de manera mecénica a las unidades de albaiileria
reemplazando la arcilla por escoria de acero, se pudo evidenciar que existié un porcentaje
optimo para los resultados, el cual fue del 30% de reemplazo de residuo de escoria de
acero, el cual logr6 obtener 138.68 kg/cm2 respecto a su resistencia a la compresion
(ladrillo tipo 1V), cumpliendo con creces lo estipulado por el RNE (E.070); evidenciando asi
gue, aunque los resultados sean heterogéneos y no compartan una relacion directa,
siempre existira un disefio el cual represente una mejora significativa y representativa frente
a las otras incorporaciones o sustituciones del material, puesto que asi, se puede tener un
rango de determinacion el cual supondrd una seguridad para la aplicacion de manera
normalizada, puesto que la mejora supone tanto una optimizacion fisica como mecanica (en
algunos casos ambiental), y que predispone un factor determinante para la elaboracion de
edificaciones en las cuales se pueda aplicar este tipo de unidades de albaiiileria elaboradas

artesanalmente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.2. Conclusiones

La caracterizacion de los ladrillos artesanales elaborados con arcilla, y también al
adicionarles porcentajes de escoria de aluminio y teja triturada, respecto a lo estipulado por
la normativa peruana, los porcentajes que representan los disefios 6ptimos si cumplen con
la norma E.070, por lo tanto, la caracterizacion resulta exitosa a nivel fisico como mecénico.

En funcion de las caracteristicas fisicas promedio de ladrillo patron se obtuvo una
disminucion en cuanto a ladrillos de medida estandar. En cuanto a las caracteristicas de
succion, los ladrillos patrones presentaron un valor de 14.138 gr/200cm2/min, siendo
superados ampliamente por los ladrillos con adicibn de escoria y teja triturada,
clasificAndolos como ladrillo artesanal de tipo | segun el RNE.

Respecto a los disefios, el porcentaje éptimo para la adicion de escoria de aluminio
fue del 10%, ya que presentd mejores resultados en las caracteristicas mecénicas:
resistencia a la compresién (86 kg/cm2), compresién diagonal (3.6 kg/cm2), y compresién a
pila (25.27 kg/cm?2), clasificandolos como ladrillos artesanales de tipo 1, segun el RNE.

Respecto a los disefios, el porcentaje 6ptimo para la adicién de teja triturada fue del
20%, ya que presentd mejores resultados en las caracteristicas mecanicas: resistencia a la
compresion (75.84 kg/cm2), compresién diagonal (5.73 kg/cm2), y compresion a pila (30.56
kg/cm2), posicionandolo como el mejor disefio al adicionar teja triturada, clasificandolos
como ladrillos artesanales de tipo 1, segun el RNE.

Finalmente, en funcion de las caracteristicas fisicas, el disefio que cumple con los
requerimientos estipulados por la normativa es el del disefio patrén, seguido del disefio al
adicionar escoria de aluminio, para finalmente seguir con los resultados de los ladrillos con

adicion de teja triturada.
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4.3. Recomendaciones

respecto a la zona de estudio, se recomienda que se utilicen los porcentajes éptimos
obtenidos, ya que resulta un impacto muy beneficioso el uso de este tipo de ladrillos los
cuales demuestran una mejora tanto econdmica como estructural para el sector de
construccion.

Se recomienda verificar si en la zona de estudio, aun se permite realizar este tipo de
ladrillos artesanales, puesto que se presentaron dificultades respecto a la quema de caucho
para la elaboracion de los ladrillos en la zona de estudio, tener en cuenta este aspecto al
momento de realizar la elaboracion de estos.

Para las futuras investigaciones, se recomienda indagar respecto a otro tipo de
aplicaciones para la elaboracion de ladrillos, cuyos materiales sean nativos de la zona o los
cuales sean dificiles de procesar para su correcta recoleccion y posterior desecho.

Se recomienda realizar investigaciones donde se elabores combinaciones de las
escorias de aluminio y la teja triturada, para desarrollar disefios hibridos que recojan las
mejores caracteristicas de ambos disefios, puesto que la consistencia de los ladrillos con
escoria de aluminio y su peso aligerado resulta beneficioso, pero la resistencia aumentada

de los ladrillos con teja triturada resultaria en un disefio aun mas Gptimo.
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ANEXOS

ANEXO 1

Instrumentos de recoleccion de datos



ANEXO 1.1

Autorizacion para el recojo de informacion



AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 24 de Julio de 2022
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DEL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS W & C E.lLR.L.

AUTORIZA: Permiso pararecojo de informacién pertinente en funcién del proyecto de

investigacion, denominado:

CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal representante legal del
laboratorio de ensayos de materiales y suelos W & C, autorizo a los estudiantes: Vasquez Torres
Edwar Jhorli y Torres Vasquez Michael, identificados con DNI N° 76584014 y DNI N°
48268648 ,estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de
investigacion denominado CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA, al uso de
dicha informacion para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de
investigacién, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

A LEM {vleml:
\ EiNL
A7

ON GLAYA )'\"'é"&“ﬁ"'b

TEC EnNgAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
/

Atentamente.
Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.I.LR.L



ANEXO 1.2

Ensayos de caracterizacion fisica para materias

primas y unidades de albaiiileria



Anexo 1.2.1.

formato de granulometria para escoria de aluminio y teja triturada

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Solicitante:
Proyecto:
Ubicacién:

Fecha de Ensayo

Norma
Titulo

Ensayo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

NTP 399.613

Medida del tamafio.

No de malla | Aberturamm | W retenido

W retenido acumulado

% retenido % que pasa

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

4

10

20

40

60

100

200

charola

SUMA

muestra:

W tara:




Anexo 1.2.2.

formato de alabeo de la unidad de albafileria ceramico

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Norma : NTP 399.613
Titulo : . I L
- metodo de alabeo de la unidad de albafileria ceramico
Ensayo . Medida del alabeo
Muestra o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° Identificacion - -
Concavo Convexo Concavo Convexo
01 L-01-EA
02 L-02-EA
03 L-03-EA
04 L-04-EA
05 L-05-EA
PROM. L-EA

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.




Anexo 1.2.3.

formato de variacion dimensional de la unidad de albadileria ceramico

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC mn

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacion: : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo

Norma NTP 399.613

Titulo L . . . e
- variacion dimensional de unidad de albaiiileria

Ensayo - Medida del tamafo.

Medicién de dimensiones

Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.




Anexo 1.2.4.

formato del método de succién de la unidad de albafileria ceramico

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : 0
P t :
royecto 0
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 0

Norma : NTP. 399.613

" metodo de succion de unidad de albafiileria

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)

Muestra Y Succion
N° [dentificacion (g/200cm’/min)
01 0 0.00
02 0 0.00
03 0 0.00
04 0 0.00
05 0 0.00
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.




ANEXO 1.3

Ensayos de caracterizacidon mecanica para

unidades de albanileria



Anexo 1.3.1.

formato de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria ceramico

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WEC e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante ;

Proyecto : 0

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo ; 0

Norma : NTP 399.613.

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafileria.

Ensayo : Resistencia a la compresion.

Muestra N° Identificacion Fechade | CARGA | AREA | Fb Fb
ensayo (N) (mm?) | (Mpa) [ (Kg/Cm2)
01 0
02 0
03 0
04 0
05 0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

4 Prolongacion Bolognesi Km. 3.5




Anexo 1.3.2.

formato de resistencia a la compresion de prismas de albafileria

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicaciéon : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracion

Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.

Muestra Fecha de Ip tp hp

IDENTIFICACION ensayo

Ne (Dias) (mm) (mm) (mm)

Area

(mm?)

hp/tp

Carga fm Factor

(N) (Mpa) Correc. (Mpa)

fme

(kg/cm?)

01

02

03

04

05

06

OBSERVACIONES:

- bp: Largo del prisma; ap: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.




Anexo 1.3.3.

formato de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria ceramico

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de elaboracién

: Chiclayo, Lambayeque.

Ensayo " UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia 2 N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | oy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/cm®

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 ensayo realizado por el solicitante.




ANEXO 2

Evidencia de ejecucion de estudios y ensayos



Anexo 2.1: botadero de residuos sélidos (materiales de construccion)

Anexo 2.2: botadero de residuos sélidos (materiales de construccidn) tejas a seleccionar para
las respectivas pruebas.




Anexo 2.4: concentracion de todos los elementos para obtener una mescla homogénea para Id
elaboracion de las unidades de albaiiileria artesanal




Anexo 2.5: Elaboracion de la maza en su etapa inicial.

Anexo 2.6: Obtencion de la maza lista para el moldeado correspondiente.




Anexo 2.8: Medicion del molde de ladrillo artesanal con cinta métrica.




Anexo 2.9: Residuos sdlidos de escorias metdlicas.

PR v

Anexo 2.10: moldeado y secado de las unidades de albaiiileria con sus respectivos porcentajes.




Anexo 2.11: Muestreo de las unidades de albafileria antes de ingresar al horno.

Anexo 2.12: Hidratacion de las unidades de albaifileria.
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Anexo 2.16: Acopio de muretes para su traslado a laboratorio.




Anexo 2.17: Tamices para granulometria.

Anexo 2.18: Platillo y balanza para muestreo.




Anexo 2.19: Peso inicial de la materia prima.

Anexo 2.20: Cuarteo de la materia prima.




Anexo 2.22: Peso retenido por cada numero de tamiz.




Anexo 2.23: Alabeo a unidades de albariileria adicionadas escorias de aluminio.
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Anexo 2.24: Alabeo a unidades de albariileria adicionadas escorias de aluminio.
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Anexo 2.25: n/velac10n de imperfecciones en pilas.

Anexo 2. 26 nivelacidn de /mperfecaones a unldades de albaiileria.
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Anexo 2.27: resistencia a la compresion a unidades de albaiiileria.
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Anexo 2.28: resistencia a la compresion a pilas.




Anexo 2.30: fraccionamiento de muretes.




ANEXO 3

Ensayos de laboratorio



ANEXO 3.1

Ensayos de caracterizacion fisica a materias

primas



Anexo 3.1.1.

ensayo de granulometria a escoria de aluminio

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacion:

Fecha de Ensayo

Norma
Titulo

Ensayo

Vasquez Torres Edwar Jhorli, Torres Vasquez Michael

Tesis: "CARACTERIZACION
FiSICA Y MECANICA DE

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Miércoles, 16 de junio del 2022

NTP 399.613

Granulometria de escorias de aluminio

Medida del tamafio.

No de malla | Aberturamm | W retenido W retenido acumulado % retenido % que pasa
11/2" 38.1 0 0 0.000 100.000
1" 25.4 0 0 0.000 100.000
3/4" 19.05 0 0 0.000 100.000
1/2" 12.7 226 226 9.613 90.387
3/8" 9.52 0 226 0.000 90.387
1/4" 6.35 274 500 11.655 78.732
4 4.75 0 500 0.000 78.732
10 2.00 346 846 14.717 64.015
20 0.85 287 1133 12.208 51.808
40 0.42 477 1610 20.289 31.519
60 0.25 383 1993 16.291 15.228
100 0.15 0 1993 0.000 15.228
200 0.075 253 2246 10.761 4.466
charola 0 105 2351 4.466 0.000
SUMA 2351 100.000
) /e
muestra 1Kg 2K MPF WEE mms. e 4 -
e e @ Migué! Angel Ruiz Perales
W tara 178 gr Y?i.'%? vos&%::(q?:h{:g INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Anexo 3.1.2.

curva granulométrica de escoria de aluminio

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com
Solicitante: : Vasquez Torres Edwar Jhorli, Torres Vasquez Michael
Provecto: Tesis: "CARACTERIZACION
yecto: FISICA Y MECANICA DE

Ubicacion: : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Miércoles, 16 de junio del 2022

Norma NTP 399.613

Titulo Granulometria de escorias de aluminio

Ensayo : Medida del tamafio.

CURVA DE DISTRIBUCION GRAMNULOMETRICA

h = = = = =

1uu_:4-.-i=l-¢gi"*“‘°°__§\ T 2.3, S 8 .
90 | \\
80 f N
70 F \
60 [ \ —
50 f \ :515
40 ™ e

C 10|
30 5

- w
20 £ "«\ <
10 F - o

E \ &

0 F ™ 5
100D T|
10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO TAMIZ (mm)
s 7
muestra 1Kg R % /A
fy LEMSE WEEC cme s/
EX e ~— 49 Miguél Ange! Ruiz Perales
W tara 178 gr WILSON OLAYA AGUILAR s

TEC. ENAYOS DF MATEMIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
/ CiIP. 246904




Anexo 3.1.3.

ensayo de granulometria a teja triturada

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacion:

Fecha de Ensayo

Norma
Titulo

Ensayo

Vasquez Torres Edwar Jhorli, Torres Vasquez Michael

Tesis:
"CARACTERIZACION

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Miércoles, 16 de junio del 2022

NTP 399.613

Granulometria teja triturada

Medida del tamafio.

No de malla | Aberturamm | W retenido W retenido acumulado % retenido % que pasa

11/2" 38.1 0 0 0.000 100.000
1" 25.4 0 0 0.000 100.000
3/4" 19.05 0 0 0.000 100.000
1/2" 12.5 0 0 0.000 100.000
3/8" 9.5 0 0 0.000 100.000
1/4" 6.35 0 0 0.000 100.000

4 4.75 4 4 2.246 97.754

8 3.36 27 31 15.160 82.594

10 2.00 21 52 11.791 70.803

20 0.85 58 110 32.566 38.237

30 0.60 27 137 15.160 23.077

40 0.42 13 150 7.299 15.778

50 0.30 4 154 2.246 13.532

60 0.25 0 154 0.000 13.532

100 0.15 0 154 0.000 13.532

200 0.075 24.1 178.1 13.532 0.000
charola 0 0 178.1 0.000 0.000

SUMA 178.1 100.000
muestra 1Kg
) Y.
ALEM,S’ WEC cme (v ' / ________
W cuarteo 213 gr W.,_S'c OLAYA:A“C;U“'L\K’%:} @ Miguél Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

TEC. E YOS DE MATEMALES ¥ SUTLOS

CLP. 246904

Froinyaciuil buluygriest Nitl. 5.0




Anexo 3.1.4.

curva granulométrica de teja triturada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante: : Véasquez Torres Edwar Jhorli, Torres Vasquez Michael
Proyecto: Tesis:
yecto: "CARACTERIZACION

Ubicacion: : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Miércoles, 16 de junio del 2022

Norma NTP 399.613

Titulo Granulometria teja triturada

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMELRICA

= 5, o s ¥ NB 2 = = =
o= = =
100 T = RE. &8
90 L K\
C [
30 F
70 [
- Y
L] | “\ ;}_H
50 E \ &
. [
40 | \ E
30 F w
| \'\\\ I.d:
20 = o ﬁ
10 F o
0 r
1ﬂ[j'_;l]ﬂ
10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO TAMIZ (mm)
muestra 1Kg
W cuarteo 213 gr
P58 /e,
ALEM,S WEE eme %}__/ ________
Sl o - - V\ Y . / t
WiLSON GLAVAAGUILR™ N7 VROU Aage Ik forons

TEC. ENJAYOS DF MATEMIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
/ CIP, 246904




ANEXQO 3.2

Ensayos de caracterizacion fisica a albafileria



ANEXO A

Ensayos de variacion dimensional



Anexo 3.2.1

ensayo de variacion dimensional a ladrillo patron

rdongacién Bdognesi Km 3
A Chiclayo— Lambayeque
LEMS W&C EIRL RUC. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Emal: senvicios@emswycsirl ¢
Solictante: VASQUEZ TORRES EDWAR
Proyecto: Tesis: "CARACTERIZACION ASICO MECANICO DE LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCCRIAS DE ALUMINO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg Lambayeque.
Fecha de Ensayo Viemes, 10 de junio del 2022
Norma NTP 399613
L UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos patron
Ensayo Medida del tamafio.
Medg‘o’n de drrerpiones
Muestra N’ | dentificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (nm)
o1 L-01-LP 214 126 65
02 L--LP 21 130 65
03 L-03-LP 21 124 64
04 L-04-LP 206 126 64
05 L-06-LP 215 126 65
: :O o L-EA 212 127 65
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)
P~ i

m?é&‘.'&.‘g‘v’ho. INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 3.2.2.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 5% escoria de aluminio (EA)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante: © VASQUEZ TORRES EDWAR

Proyecto: * Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacion: . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

. Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos
con escoria de Aluminio (5%)
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicion de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-EA 215 122 68
02 L-02-EA 216 124 66
03 L-03-EA 216 124 65
04 L-04-EA 214 127 67
05 L-05-EA 215 122 66
PROMEDIO L-EA 215 124 66
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

//..— 4 //-’ g
o LEM/’ W&EC e ‘f,’z. /. ........
EX o= @‘} Migué! Ange! Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR = .9 Migue! Angel Ruiz

TEC. ENGAYOS DF MATEMIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
f CLIP. 246904




Anexo 3.2.3.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 10% escoria de aluminio (EA)

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: VASQUEZ TORRES EDWAR
* Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos
con escoria de Aluminio (10%)
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-EA 215 123 65
02 L-02-EA 212 121 66
03 L-03-EA 213 124 64
04 L-04-EA 216 122 63
05 L-05-EA 215 123 64
PROMEDIO L-EA 214 123 64
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
) 7
fy LEMS WEEC eme e/
N T —

pasossegcontiniilastasssoortsattonionstriaiaaansi
WILSON OLAYA AGUILAR
TEC.E YOS DE MATEMALES ¥ SUELOS

"9 Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CLP. 246904




Anexo 3.2.4.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 15% escoria de aluminio (EA)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC em

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante: . VASQUEZ TORRES EDWAR
Proyecto: * Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion: : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Viernes, 10 de junio del 2022
Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos

con escoria de Aluminio (15%)
Ensayo : Medida del tamafio.

Medicién de dimensiones

Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 L-01-EA 214 122 65

02 L-02-EA 212 121 66

03 L-03-EA 212 123 64

04 L-04-EA 214 121 66

05 L-05-EA 213 122 65

PROMEDIO L-EA 213 122 65

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

//- / 74 g
ﬁ': LEMS W&EEC cinu + .__r/ R / ________
e P £.)9 Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. E YOS DFE MATENALES ¥ SUTLOS
y CIP. 246904




Anexo 3.2.5.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 20% escoria de aluminio (EA)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante: : VASQUEZ TORRES EDWAR

Proyecto: " Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacion: : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos
con escoria de Aluminio (20%)
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-EA 213 124 66
02 L-02-EA 215 124 66
03 L-03-EA 214 125 65
04 L-04-EA 215 122 63
05 L-05-EA 215 125 64
PROMEDIO L-EA 214 124 65
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
» 5B J g
ALEM” W&C cime. 1/ - /_ ........
AT Gyidun
iR - 5,9 Migue! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR INGENISRO CIVIL

YOS DF MATEMIALES Y SUELOS
{ CIP. 246904




Anexo 3.2.6.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 5% teja triturada (TT)

LA\ LEMS WEC

‘olongacién Bolognesi Km. 3
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.c

Solicitante: : VASQUEZ TORRES EDWAR

Proyecto: . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"

Ubicacion: . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

. Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en
ladrillos con teja triturada (5%)
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicion de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-TT 215 129 65
02 L-02-TT 212 126 65
03 L-03-TT 209 126 65
04 L-04-TT 211 127 64
05 L-05-TT 218 126 63
PROg"ED' L-EA 213 127 64
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
) Jd g
2 LEMS W&EEC cime e/

- & ~

pasosetpconimiilovtassooristtonionstpttasoanaani
WILSON OLAYA AGUILAR
TEC.E YOS DF MATEMALES ¥ SUELOS

@ Migué! Ange Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Anexo 3.2.7.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 10% teja triturada (TT)

-olongacién Bolognesi Km. 3
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.c

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacién:
Fecha de Ensayo

: VASQUEZ TORRES EDWAR
. Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS

ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en
ladrillos con teja triturada (10%)
Ensayo . Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-TT 213 128 66
02 L-02-TT 213 127 67
03 L-03-TT 214 127 67
04 L-04-TT 215 126 66
05 L-05-TT 214 126 65
PRO(I;/IEDI L-EA 214 127 66

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

P ol . /’7 J
an LE —2?} SC cme. iz{:..{ --------
‘..-. -h > ~ \ Y oue -
WiLSON GLAVARGUICKR™ @ s

TEC. ENPAYOS DE MATENIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
4 CIP, 246904




Anexo 3.2.8.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 15% teja triturada (TT)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante: : VASQUEZ TORRES EDWAR
Proyecto: . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion: . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Viernes, 10 de junio del 2022
Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en
ladrillos con teja triturada (15%)
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicion de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-TT 215 127 64
02 L-02-TT 215 126 64
03 L-03-TT 215 126 64
04 L-04-TT 123 125 66
05 L-05-TT 214 125 67
PROC'\)"ED' L-EA 196 126 65

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

//4_- J . /-" I/”
fy LEME WEC eme. #%:.f --------
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Anexo 3.2.9.

ensayo de variacion dimensional a ladrillo + 20% teja triturada (TT)

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: VASQUEZ TORRES EDWAR
. Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS

ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA

TRITURADA"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en
ladrillos con teja triturada (20%)
Ensayo . Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N° Identificacién Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 L-01-TT 216 126 66
02 L-02-TT 216 126 66
03 L-03-TT 216 126 65
04 L-04-TT 215 125 65
05 L-05-TT 215 126 66
PROg'ED' L-EA 216 126 66
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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ANEXO B

Ensayos de succion



Anexo 3.2.10.

ensayo de succién en ladrillo patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

K Pimentel — Lambayeque
A\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

Proyecto - Tesis:CARACTERIZACION FISICA Y MECANICA DE LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
RECICLADA

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: sabado, 25 de junio 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 absorcién (Succion)
Muestra Identificacion Succion
o ificaci .

N entinicacio (9/200cm?/min)
01 |C-01- LADRILLO ARTESANAL 15.80
02 C-02 - LADRILLO ARTESANAL 13.26
03 C-03 - LADRILLO ARTESANAL 14.58
04 C-04 - LADRILLO ARTESANAL 15.88
05 C-05 - LADRILLO ARTESANAL 11.17

OBERVACIONES.:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.11.

ensayo de succion en ladrillo patron + 5% de TT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RNP - Servicios S0608589

:mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

. Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

* Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. sabado, 25 de junio de 2022

Norma : NTP. 399.613

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

Ensayo . Periodo inicial de absorcion (Succion)

Muestra N° Identificacion Succion (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON TEJA TRITURADA AL 5% 33.55
02 C-02 - CON TEJA TRITURADA AL 5% 39.94
03 C-03 - CON TEJA TRITURADA AL 5% 32.16
04 C-04 -CON TEJA TRITURADA AL 5% 32.32
05 C-05 -CON TEJA TRITURADA AL 5% 46.18
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.11.

ensayo de succion en ladrillo patron + 10% de TT

LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

. Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

* Tesis:CARACTERIZACION FiSICA'Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. sabado, 25 de junio de 2022

Norma : NTP. 399.613
ilerfa. Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria.
Ensayo . Periodo inicial de absorcion (Succion)
Muestra N° Identificacion Succion (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON TEJA TRITURADA AL 10% 33.55
02 C-02 - CON TEJA TRITURADA AL 10% 39.94
03 C-03 - CON TEJA TRITURADA AL 10% 32.16
04 C-04 -CON TEJA TRITURADA AL 10% 32.32
05 C-05 -CON TEJA TRITURADA AL 10% 46.18
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Anexo 3.2.12.

ensayo de succion en ladrillo patron + 15% de TT

A Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

Proyecto " Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . sabado, 25 de junio de 2022
Norma © NTP. 399.613
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiilerfa.
Ensayo . Periodo inicial de absorcién (Succién)
Muestra N° Identificacion Succién (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON TEJA TRITURADA AL 15% 52.29
02 C-02 - CON TEJA TRITURADA AL 15% 49.81
03 C-03 - CON TEJA TRITURADA AL 15% 50.68
04 C-04 -CON TEJA TRITURADA AL 15% 46.22
05 C-05 -CON TEJA TRITURADA AL 15% 53.24
) /e
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Anexo 3.2.13.

ensayo de succion en ladrillo patron + 20% de TT

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

:mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

: Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

 Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: sabado, 25 de junio de 2022

Norma *NTP. 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiilerfa.
Ensayo . Periodo inicial de absorcion (Succién)
Muestra N° [dentificacion Succién (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON TEJA TRITURADA AL 20% 30.95
02 C-02 - CON TEJA TRITURADA AL 20% 35.50
03 C-03 - CON TEJA TRITURADA AL 20% 37.06
04 C-04 -CON TEJA TRITURADA AL 20% 36.02
05 C-05 -CON TEJA TRITURADA AL 20% 35.18
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Anexo 3.2.14.

ensayo de succion en ladrillo patron + 5% de EA

LA LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
:mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: sabado, 25 de junio de 2022

. Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

" Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

” J
:’2: LEM,’ WELC i

- &

WILSON OLAYA AGUILAR
e E YOS DF MATEMALES ¥ SUELOS

Norma - NTP. 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria.
Ensayo . Periodo inicial de absorcién (Succi6n)
Muestra N° [dentificacion Succion (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 5% 49.99
02 C-02 -CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 5% 47.90
03 C-03 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 5% 47.42
04 C-04 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 5% 45.68
05 C-05 -CON ESCORIAS DE ALUMINOAL 5% 46.37
P /7 ”
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INGENIERO CIVIL
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Anexo 3.2.15.

ensayo de succion en ladrillo patron + 10% de EA

RNP - Servicios S0608589

A\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
‘mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

: Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

" Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: sabado, 25 de junio de 2022

WILSON OLAYA AGUILAR
C.E YOS DF MATEMALES ¥ SUELOS

Norma ©NTP. 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)
Muestra N° [dentificacion Succién (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 10% 64.00
02 C-02 -CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 10% 61.66
03 C-03 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 10% 72.99
04 C-04 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 10% 73.39
05 C-05 -CON ESCORIAS DE ALUMINOAL 10% 72.28
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Anexo 3.2.16.

ensayo de succion en ladrillo patron + 15% de EA

RNP - Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
‘mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

: Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

* Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: sabado, 25 de junio de 2022

Norma :NTP. 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)
Muestra N° Identificacién Succion (g/200cm2/min)

01 C-01 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 15% 84.56
02 C-02 -CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 15% 79.81
03 C-03 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 15% 84.09
04 C-04 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 15% 78.03
05 C-05 -CON ESCORIAS DE ALUMINOAL 15% 82.68
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Anexo 3.2.17.

ensayo de succion en ladrillo patron + 20% de EA

A Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
o Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Torres Vasquez, Michael :Vasquez Torres, Edwar Jhorli

Proyecto " Tesis:CARACTERIZACION FiSICA Y MECANICA DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA RECICLADA

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . sabado, 25 de junio 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 N° Identificacion Succion (g/200cm2/min)
01 C-01 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 20% 91.98
02 C-02 -CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 20% 97.54
03 C-03 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 20% 96.42
04 C-04 - CON ESCORIAS DE ALUMINO AL 20% 97.77
05 C-05 -CON ESCORIAS DE ALUMINOAL 20% 97.77
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ANEXO C

Ensayos de Alabeo



Anexo 3.2.18.

ensayo de alabeo en ladrillo patron

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL

Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos
patron
Ensayo medida alabeo
o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° Identificacion
Céncavo | Convexo | Coéncavo | Convexo
01 L-01-LP 1.00 0.00 1.00 0.00
02 L-02-LP 3.00 0.00 1.00 0.00
03 L-03-LP 0.00 2.00 1.00 0.00
04 L-04-LP 0.00 2.00 2.00 0.00
05 L-05-LP 1.00 0.00 1.00 0.00
PROM. L-LP 0.80 0.60 0.40 0.14
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.19.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 5% de EA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
- LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con

escoria de aluminio (5%)
Ensayo . Medida del alabeo

Muestra o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N® \dentificacion Céncavo | Convexo | Coéncavo | Convexo
01 L-01-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
02 L-02-EA 2.00 0.00 0.00 1.00
03 L-03-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
04 L-04-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
05 L-05-EA 0.00 0.00 0.00 0.00

PROM. L-EA 1.00 0.00 0.00 1.40

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.20.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 10% de EA

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Fecha de ensayo

: VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
. Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con
escoria de aluminio (10%)
Ensayo : Medida del alabeo
Muestra o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° Identificacion - -
Concavo Convexo Concavo Convexo
01 L-01-EA 1.50 0.00 0.00 2.00
02 L-02-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
03 L-03-EA 1.20 0.00 0.00 1.00
04 L-04-EA 1.00 0.00 1.50
05 L-05-EA 1.00 0.00 0.00 0.00
PROM. L-EA 1.14 0.00 0.00 1.30
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.21.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 15% de EA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
: LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con

escoria de aluminio (15%)
Ensayo : Medida del alabeo

Muestra L Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N® \dentificacion Céncavo | Convexo | Coéncavo | Convexo
01 L-01-EA 1.00 0.00 0.00 1.00
02 L-02-EA 2.00 0.00 0.00 1.00
03 L-03-EA 1.00 0.00 0.00 2.00
04 L-04-EA 1.00 0.00 1.00
05 L-05-EA 1.30 0.00 0.00 0.00

PROM. L-EA 1.26 0.00 0.00 1.00

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.22.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 20% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

‘!§ Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C en R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con

escoria de aluminio (20%)
Ensayo : Medida del alabeo

Muestra o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° Identificacion Céncavo Convexo Céncavo Convexo
01 L-01-EA 1.20 0.00 0.00 1.50
02 L-02-EA 1.50 0.00 0.00 2.00
03 L-03-EA 1.00 0.00 0.00 1.00
04 L-04-EA 2.00 0.00 0.00 0.50
05 L-05-EA 1.20 0.00 0.00 1.00

PROM. L-EA 1.38 0.00 0.00 1.20

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.23.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 5% de TT

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

) Chiclayo — Lambayeque
AN LEMS W&C an R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con
teja triturada (5%)
Ensayo . medidad alabeo
o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° Identificacion
Concavo | Convexo | Coéncavo | Convexo
01 L-0.1-TT 0.50 0.00 0.00 0.50
02 L-0.2-TT 1.50 0.00 0.00 0.70
03 L-0.3-TT 1.00 0.00 0.00 1.00
04 L-0.4-TT 2.00 2.00 1.00
05 L-0.5-TT 1.00 0.00 0.00 0.50
PROM. L-TT 1.20 0.00 0.40 0.74

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.24.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 10% de TT

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

: VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
: Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con
teja triturada (10%)
Ensayo : medidad alabeo
L Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° Identificacion
Coéncavo Convexo Céncavo Convexo
01 L-0.1-TT 0.70 0.00 0.00 1.00
02 L-0.2-TT 1.00 0.00 0.00 1.50
03 L-0.3-TT 1.00 0.00 0.00 0.70
04 L-0.4-TT 1.50 2.00 0.50
05 L-0.5-TT 0.50 0.00 0.00 0.70
PROM. L-TT 0.94 0.00 0.40 0.88

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.25.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 15% de TT

LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

| GLAYA AGUILAR
YOS D MATENIALES ¥ SUELOS

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con
teja triturada (15%)
Ensayo . medidad alabeo
o Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° Identificacion
Coéncavo | Convexo | Concavo | Convexo
01 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.50
02 L-0.2-TT 1.00 0.00 0.00 0.70
03 L-0.3-TT 1.00 0.00 0.00 1.00
04 L-0.4-TT 0.78 2.00 1.00
05 L-0.5-TT 1.00 0.00 0.00 0.50
PROM. L-TT 0.96 0.00 0.40 0.74
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 3.2.26.

ensayo de alabeo en ladrillo patron + 20% de TT

LA L EMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

WILSON OLAYA AGUILAR
YOS DE MATEMALES ¥ SUELOS

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 10 de junio del 2022
Norma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de muestreo y dimensionamiento en ladrillos con
teja triturada (20%)
Ensayo . medidad alabeo
L Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Muestra N° Identificacion
Coéncavo | Convexo | Coéncavo | Convexo
01 L-0.1-TT 1.00 0.00 0.00 0.10
02 L-0.2-TT 1.00 0.00 0.00 0.20
03 L-0.3-TT 1.00 0.00 0.00 0.20
04 L-0.4-TT 0.00 3.00 2.00 0.00
05 L-0.5-TT 1.00 0.00 0.00 0.20
PROM. L-TT 0.80 0.60 0.40 0.14
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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ANEXO 3.3

Ensayos de caracterizacion mecanica a albanileria



ANEXO A

Ensayo de compresion de la unidad de albaiiileria

(b"m)



Anexo 3.3.1.

ensayo de compresion de la unidad de albafileria de ladrillo patréon

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

4 ; Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR

Proyecto . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma : NTP 399.613.

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.

Ensayo : resistenacia ala compresion de unidades de albafileria patron (f'b)

M N° dentificaci Fechade | CARGA AREA Fb F'b
uestra entificacion ensayo N) (mm?) Mpa) | (Kg/cm?)
01 L-01-LP 10/06/2022| 24520 6742.50 3.64 37.08
02 L-02-LP 10/06/2022| 28210 6593.81 4.28 43.63
03 L-03-LP 10/06/2022| 18540 6746.88 2.75 28.02
04 L-04-LP 10/06/2022| 25130 6450.00 3.90 39.73
05 L-05-LP 10/06/2022| 19980 6507.81 3.07 31.31
06 L-06-LP 10/06/2022| 20150 6640.63 3.03 30.94
07 L-07-LP 10/06/2022| 28420 6834.38 4.16 42.40
08 L-08-LP 10/06/2022| 27510 6878.44 4.00 40.78
09 L-09-LP 10/06/2022| 29020 6534.38 4.44 45.29
10 L-10-LP 10/06/2022| 24140 6562.50 3.68 37.51
RESISTENCIA PROMEDIO 3.69 37.67
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Anexo 3.3.2.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patrén + 5% de EA

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo

g VASQUEZ TORRES EDWAR

" Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

" Chiclayo, Lambayeque.
. Viernes, 10 de junio del 2022

Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo . resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con escoria de aluminio (f'b)
M N dentificacis Fecha de CARGA AREA Fb Fb
t o
uestra entificacion ensayo ™) D (Mpa) (Kg/Cm2)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 5%
01 L-01-EA 10/06/2022 27960 6508 4.30 43.81
02 L-02-EA 10/06/2022 25700 6715 3.83 39.03
03 L-03-EA 10/06/2022 24070 6584 3.66 37.28
04 L-04-EA 10/06/2022 29780 6634 4.49 45.78
05 L-05-EA 10/06/2022 25720 6534 3.94 40.14
RESISTENCIA PROMEDIO 4.04 41.21
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Anexo 3.3.3.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patrén + 10% de EA

A LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de ensayo

g VASQUEZ TORRES EDWAR

': Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

g Chiclayo, Lambayeque.
: Viernes, 10 de junio del 2022

Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo : resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con escoria de aluminio (f'b)
M Ne dentifi » Fecha de CARGA AREA Fb Fb
uestra Identificacion ensayo ) D) (Mpa) (Kgicm2)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 10%
01 L-01-EA 10/06/2022| 68370 6525.00 10.48 106.85
02 L-02-EA 10/06/2022 56450 6615.00 8.53 87.02
03 L-03-EA 10/06/2022| 64250 6718.75 9.56 97.51
04 L-04-EA 10/06/2022 62710 6707.81 9.35 95.33
05 L-05-EA 10/06/2022| 57980 6825.00 8.50 86.63
RESISTENCIA PROMEDIO 9.28 94.67
= 7 e

7~ )
5: EME W&ELC cinu
L ~ e

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. E ’ YOS DF MATEMALES ¥ SUELOS

...... Kl
@ Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 3.3.4.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patron + 15% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

‘. a LEMS \X/&C - Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR
Proyecto Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE

Ubicacion

Fecha de ensayo

ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Chiclayo, Lambayeque.
Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con escoria de aluminio (f'b)
M N° dentifi ., Fecha de CARGA AREA Fb Fb
uestra Identificacion ensayo ™) () (Mpa) (Kg/cm2)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 15%
01 L-01-EA 10/06/2022 46080 6793 6.78 69.18
02 L-02-EA 10/06/2022 46110 6525 7.07 72.06
03 L-03-EA 10/06/2022 45210 7014 6.45 65.72
04 L-04-EA 10/06/2022 46280 6506 7.11 72.53
05 L-05-EA 10/06/2022 44580 6725 6.63 67.59
RESISTENCIA PROMEDIO 6.81 69.42
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Anexo 3.3.5.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patrén + 20% de EA

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

Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo

VASQUEZ TORRES EDWAR

Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Chiclayo, Lambayeque.
Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con escoria de aluminio (f'b)
" Ne dentificacis Fechade | CARGA AREA Fb Fb
uestra Identificacion ensayo ™) (D) (Mpa) (Kgicm2)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 20%
01 L-01-EA 10/06/2022| 35700 6483.75 5.51 56.15
02 L-02-EA 10/06/2022 37860 6534.38 5.79 59.08
03 L-03-EA 10/06/2022 31500 6831.94 4.61 47.02
04 L-04-EA 10/06/2022 34570 6752.81 5.12 52.20
05 L-05-EA 10/06/2022| 32640 6586.65 4.96 50.53
RESISTENCIA PROMEDIO 5.20 53.00
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Anexo 3.3.6.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patron + 5% de TT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

4 : Chiclayo — Lambayeque
A LEMS WEC o s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL

Proyecto Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacion Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo

Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo resistenacia a la compresion de unidades de albafileria con teja reciclada (f'b)
CARGA AREA Fb F'b
e, Fecha de
Muestra N°
uestra Identificacion ensayo ™ ) (Mpa) (Kg/cm2)
LADRILLO CON TEJA RECICLADA AL 5%
01 L-01-TT 10/06/2022| 34190 6943 4.92 50.21
02 L-02-TT 10/06/2022| 32640 6675 4.89 49.86
03 L-03-TT 10/06/2022| 37670 6758 5.57 56.84
04 L-04-TT 10/06/2022| 32440 6444 5.03 51.34
05 L-05-TT 10/06/2022| 36880 6252 5.90 60.15
RESISTENCIA PROMEDIO 5.26 53.68
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Anexo 3.3.7.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patron + 10% de TT

A LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Chiclayo, Lambayeque.
Viernes, 10 de junio del 2022

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo resistenacia a la compresion de unidades de albafileria con teja reciclada (f'b)
CARGA AREA Fb Fb
g Fecha de
M N°
uestra Identificacion ensayo ™ ) (Mpa) (Kg/Cm2)
LADRILLO CON TEJA RECICLADA AL 10%
01 L-01-TT 10/06/2022| 39590 6848.08 5.78 58.95
02 L-02-TT 10/06/2022| 39290 6615.00 5.94 60.57
03 L-03-TT 10/06/2022| 34520 6885.00 5.01 51.13
04 L-04-TT 10/06/2022| 34280 6514.63 5.26 53.66
05 L-05-TT 10/06/2022| 40350 6841.70 5.90 60.14
RESISTENCIA PROMEDIO 5.58 56.89
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Anexo 3.3.8.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patron + 15% de TT

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL

Proyecto Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacién Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de ensayo

Norma
Titulo

Ensayo

Viernes, 10 de junio del 2022

NTP 399.613.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla

usados en albafiileria.

resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con teja reciclada (f'b)

CARGA AREA F'b F'b
o e, Fecha de
Muestra N Identificacion ensayo ™) ) (Mpa) (Kg/Cm2)
LADRILLO CON TEJA RECICLADA AL 15%

01 L-01-TT 10/06/2022| 46390 6906 6.72 68.50
02 L-02-TT 10/06/2022| 45310 6715 6.75 68.80
03 L-03-TT 10/06/2022| 42840 7005 6.12 62.36
04 L-04-TT 10/06/2022| 49930 3850 12.97 132.24
05 L-05-TT 10/06/2022 41450 35373 117 11.95
RESISTENCIA PROMEDIO 6.74 68.77
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Anexo 3.3.9.

ensayo de compresion de la unidad de albafiileria de ladrillo patrén + 20% de TT

- Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Chiclayo — Lambayeque
A LEMS WEC on N rorararsss

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto :  Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"

Ubicacién . Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 10 de junio del 2022
Norma . NTP 399.613.
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albafiileria.
Ensayo . resistenacia a la compresion de unidades de albafiileria con teja reciclada (f'b)
CARGA AREA F'b F'b
. e, Fecha de
Muestra N Identificacion ensayo ™) ) (Mpa) (Kg/Cm2)
LADRILLO CON TEJA RECICLADA AL 20%
01 L-01-TT 10/06/2022( 71110 6752.81 10.53 107.38
02 L-02-TT 10/06/2022 59660 6765.63 8.82 89.92
03 L-03-TT 10/06/2022 54150 6990.50 7.75 78.99
04 L-04-TT 10/06/2022 52150 6725.03 7.75 79.07
05 L-05-TT 10/06/2022( 51180 4107.25 12.46 127.07
RESISTENCIA PROMEDIO 9.46 96.49
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ANEXO B

Ensayo de resistencia a la compresion de prismas

de albaiiileria (f'm)



Anexo 3.3.10.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patrén

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra * Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de elaboracion : 10 junio,2022

Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafileria ladrillo patron (F'm).

Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018

Fecha de <
Muestra . Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt mt

N (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
01 LP-01 10/06/2022 208 126 238 26041 1.89 37500 1.44 1.07 1.54 15.71
02 LP-02 10/06/2022 210 130 228 27300 1.75 35500 1.30 1.05 1.37 13.92
03 LP-03 10/06/2022 215 130 233 27950 1.79 36800 1.32 1.05 1.38 14.10
04 LP-04 10/06/2022 213 126 226 26775 1.79 41900 1.56 1.05 1.64 16.76
05 LP-05 10/06/2022 215 123 230 26338 1.88 42500 1.61 1.07 1.73 17.61
06 LP-06 10/06/2022 218 125 299 27188 1.99 36000 1.32 1.06 1.40 14.25

- bp: Largo del prisma; ap: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma. Y,VC'L‘S 'mg%;xﬁvh“ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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. Migue! Angel Ruiz Perales

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.




Anexo 3.3.11.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 5% de TT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
L E M S W&C R.U.C. 20480781334
EIRL o . .
- o Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracion : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresién de prismas de albafiileria conteja triturada (F'm).
Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de <
Muestra i Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt mt
N° (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
CON TEJA TRITURADA AL 5%
01 LTT-01 10/06/2022 214 130 230 27820 1.77 31700.00 1.14 1.08 1.23 12.55
02 LTT-02 10/06/2022 218 128 228 27731 1.78 32990.00 1.19 1.08 1.28 13.10
03 LTT-03 10/06/2022 225 128 229 28624 1.80 38690.00 1.35 1.09 1.47 15.02
04 LTT-04 10/06/2022 223 133 232 29481 1.75 33720.00 1.14 1.06 1.21 12.36
05 LTT-05 10/06/2022 217 128 228 27604 1.78 35210.00 1.28 1.08 1.38 14.05
RESISTENCIA PROMEDIO 1.32 13.42
) 7 g
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Anexo 3.3.12.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 10% de TT

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de elaboracién

VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL

Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA

TRITURADA"

Chiclayo, Lambayeque.
Lunes, 2 mayo,2022

)
ﬁ= LEMS W&EC cimu
= ofe -

ARG

YOS DE MATEMALES ¥ SUTLOS

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria conteja triturada (F'm).
Referencia N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de ;
Muestra 3 Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt m
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/em?)
CON TEJA TRITURADA AL 10%
01 LTT-01 10/06/2022 218 128 233 27731 1.82 54470 1.96 1.08 2.12 21.63
02 LTT-02 10/06/2022 223 125 228 27813 1.82 59350 213 1.08 2.30 23.50
03 LTT-03 10/06/2022 220 128 230 28050 1.80 57420 2.05 1.09 2.23 22.75
04 LTT-04 10/06/2022 218 130 228 28340 1.75 62370 2.20 1.06 2.33 23.79
05 LTT-05 10/06/2022 214 135 228 28890 1.69 56820 1.97 1.08 2.12 21.66
RESISTENCIA PROMEDIO 222 22.67
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Anexo 3.3.13.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 15% de TT

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra
Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacioén : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracién : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria con teja triturada (F'm).
Referencia . N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de <
Muestra i Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt mt
NP (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) N (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/lem?)
CON TEJA TRITURADA AL 15%
01 LTT-01 10/06/2022 215 128 233 27413 1.83 77380.00 2.82 1.08 3.05 31.09
02 LTT-02 10/06/2022 216 129 230 27692 1.79 75080.00 2.71 1.06 2.87 29.31
03 LTT-03 10/06/2022 219 128 232 27859 1.82 72460.00 2.60 1.08 2.81 28.64
04 LTT-04 10/06/2022 225 125 229 28125 1.83 76420.00 2.72 1.08 2.93 29.92
05 LTT-05 10/06/2022 221 128 229 28178 1.79 82540.00 2.93 1.07 3.13 31.96
RESISTENCIA PROMEDIO 2.96 30.18
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Anexo 3.3.14.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 20% de TT

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra
Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracion : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafileria con teja triturada (F'm).
Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de P
Muestra i Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hpftp " mt mt
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
CON TEJA TRITURADA AL 20%
01 LTT-01 10/06/2022 226 126 229 28413 1.82 84780 2.98 1.08 3.22 32.86
02 LTT-02 10/06/2022 228 128 230 29006 1.80 82940 2.86 1.06 3.03 30.91
03 LTT-03 10/06/2022 217 127 230 27451 1.82 99420 3.62 1.08 3.91 39.89
04 LTT-04 10/06/2022 226 128 231 28815 1.81 85690 2.97 1.08 3.21 32.75
05 LTT-05 10/06/2022 233 124 229 28830 1.85 88710 3.08 1.07 3.29 33.57
RESISTENCIA PROMEDIO 3.33 34.00
/ / J
N LEMS WEC cin ,.:,/
. EEEEEE n'*Av s En——
sl [ e —" @ Migue! Angel Rui Perales
WILSON OLAVAAGUILATS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 3.3.15.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patrén + 5% de EA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracior : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafileria con escoria de
aluminio (F'm).
Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de <
Muestra . Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hpltp " mt mt
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 5%
01 LEA-01 10/06/2022 218 130 230 28275 1.77 35500.00 1.26 1.08 1.36 13.83
02 LEA-02 10/06/2022 213 128 228 27094 1.78 36500.00 1.35 1.08 1.45 14.84
03 LEA-03 10/06/2022 213 128 229 27094 1.80 39400.00 1.45 1.09 1.59 16.16
04 LEA-04 10/06/2022 218 133 232 28819 1.75 33200.00 1.15 1.06 1.22 12.45
05 LEA-05 10/06/2022 218 128 228 27731 1.78 41300.00 1.49 1.08 1.61 16.40
RESISTENCIA PROMEDIO 1.45 14.74
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Anexo 3.3.16.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 10% de EA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
L E M S W&C R.U.C. 20480781334
EIRL . . )
) . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracior : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafiileria con escoria de
aluminio (F'm).
Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de <
Muestra i Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt mt
Ne (Dias) (mm) | (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglem?)
CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 10%
01 LEA-01 10/06/2022 208 128 233 26456 1.82 68310 2.58 1.08 2.79 28.44
02 LEA-02 10/06/2022 213 125 228 26563 1.82 69710 2.62 1.08 2.83 28.90
03 LEA-03 10/06/2022 208 128 230 26456 1.80 63640 241 1.09 2.62 26.74
04 LEA-04 10/06/2022 208 130 228 26975 1.75 63720 2.36 1.06 2.50 25.53
05 LEA-05 10/06/2022 208 135 228 28013 1.69 64010 2.29 1.08 2.47 25.17
RESISTENCIA PROMEDIO 2.64 26.95
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Anexo 3.3.17.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 15% de EA

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

LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de elaboracién

Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA

TRITURADA"
Chiclayo, Lambayeque.
Lunes, 2 mayo,2022

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria con escoria de aluminio
(F'm).
Referencia N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de o
Muestra . Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hpltp " mt mt
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 15%
01 LEA-01 10/06/2022 208 128 233 26456 1.83 35700.00 1.34 1.08 1.45 14.79
02 LEA-02 10/06/2022 214 129 230 27499 1.79 37860.00 2.53 1.06 2.68 27.32
03 LEA-03 10/06/2022 210 128 232 26775 1.82 36500.00 1.33 1.08 1.43 14.61
04 LEA-04 10/06/2022 220 125 229 27500 1.83 37560.00 1.32 1.08 1.42 14.48
05 LEA-05 10/06/2022 224 128 229 28560 1.79 38640.00 1.42 1.07 1.52 15.45
RESISTENCIA PROMEDIO 1.70 17.33
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Anexo 3.3.17.

ensayo de resistencia a la compresion de prismas de ladrillo patron + 20% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C R.U.C. 20480781334
EIRL - : .
) - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589
Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, TORRES VASQUEZ MICHAEL
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracion : Lunes, 2 mayo,2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafiileria con escoria de aluminio
(F'm).
Referencia : N.T.P. 399.605 : 2018
Fecha de <
Muestra i Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hp/tp " mt mt
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglem?)
CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 20%
01 LEA-01 10/06/2022 211 126 229 26586 1.82 35700 1.34 1.08 1.45 14.79
02 LEA-02 10/06/2022 118 128 230 14981 1.80 37860 2.53 1.06 2.68 27.32
03 LEA-03 10/06/2022 218 127 230 27514 1.82 36500 1.33 1.08 1.43 14.61
04 LEA-04 10/06/2022 224 128 231 28560 1.81 37560 1.32 1.08 1.42 14.48
05 LEA-05 10/06/2022 220 124 229 27280 1.85 38640 1.42 1.07 1.52 15.45
RESISTENCIA PROMEDIO 1.70 17.33
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ANEXO C

Ensayo de resistencia de albaiiileria al corte /

compresion diagonal (V'm)



Anexo 3.3.17.

ensayo de resistencia de albafileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA TRITURADA"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de elaboracion : viernes 11, mayo de 2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria de ladrillo patron.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade Edad | h t Ab P vm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/cm?)
01 M-01-LP 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 603 124 | 74501 | 28410 0.27 2.75
02 M-02-LP 11/05/2022 | 10/06/2022| 30 603 | 604 | 125 | 75406 | 32922 0.31 3.15
03 M-03-LP 11/05/2022 | 10/06/2022| 30 603 | 605 129 | 77884 | 32216 0.29 2.98
04 M-04-LP 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 604 128 | 76914 | 29195 0.27 2.74
05 M-05-LP 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 600 129 | 77261 | 31578 0.29 2.95

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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.18.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+ 5% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES

Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y
TEJATRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con escoria de aluminio (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 5%
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
. asentado ensavo
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) N) (Mpa) (kg/em?)
01 M-01-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 604 128 76978 3842 0.35 3.53
02 M-02-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 606 125 75531 3654 0.34 3.42
03 M-03-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 603 131 79026 3841 0.34 344
04 M-04-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 604 132 79563 3522 0.31 313
05 M-05-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 601 601 128 76596 3453 0.31 3.19
RESISTENCIA PROMEDIO 0.33 334
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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.19.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+10% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante . VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y
TEJATRITURADA"

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
: viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con escoria de aluminio (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 10%
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
. asentado ensavo
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kg/em?)
01 M-01-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 604 128 76883 38808 0.36 3.64
02 M-02-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 600 130 78260 39505 0.36 3.64
03 M-03-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 604 132 79295 40574 0.36 3.69
04 M-04-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 601 128 76787 38789 0.36 3.64
05 M-05-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 604 130 78186 41751 0.38 385
RESISTENCIA PROMEDIO 0.36 3.69
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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.20.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+ 15% de EA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante . VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y
TEJATRITURADA"

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
: viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con escoria de aluminio (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 15%
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P vm vm
) asentado ensavo
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kglcm?)
01 M-01-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 600 604 128 76723 39358 0.36 3.70
02 M-02-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 602 131 78960 37543 0.34 3.43
03 M-03-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 601 605 131 78626 37759 0.34 3.46
04 M-04-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 607 130 78650 36748 0.33 3.37
05 M-05-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 606 129 77678 39348 0.36 3.65
RESISTENCIA PROMEDIO 0.35 3.52
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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.21.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+ 20% de EA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WsC o

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvcios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
|Proyect0 / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y
TEJATRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
: viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con escoria de aluminio (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON ESCORIA DE ALUMINIO AL 20%
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
. asentado ensavo
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kg/cm?)
01 M-01-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 604 124 74471 36572 0.35 354
02 M-02-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 601 306 131 59149 37396 0.45 4.56
03 M-03-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 603 129 77389 37376 0.34 3.48
04 M-04-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 604 129 77916 36120 0.33 3.34
05 M-05-EA 11/05/2022 | 10/06/2022 30 605 605 131 78920 37258 0.33 3.40
RESISTENCIA PROMEDIO 0.36 3.67
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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.22.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+5%deTT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LE MS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES

Proyecto / Obra : Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con teja triturada (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

LADRILLO CON TEJA TRITURADA AL 5%

Muestra Fechade | Fechade | gy | h t AD P vm vm
. asentado ensavo
IDENTIFICACION

e (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N (Mpa) (kgfem?)
01 M-01-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 602 602 128 76723 34276 0.32 3.22
02 M-02-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 603 126 75947 34963 0.33 332
03 M-03-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 604 126 76073 33511 0.31 318
04 M-04-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 601 133 80033 34865 0.31 314
05 M-05-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 604 129 77550 30234 0.28 281
RESISTENCIA PROMEDIO 0.31 313

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 ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.23.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén

+10%de TT

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

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

Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
Proyecto / Obra Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque.
viernes 11, mayo de 2022
Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con teja triturada (V'm)
Referencia N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON TEJA TRITURADA AL 10%
Muestra Fechade | Fechade Edad | h t Ab P Vm Vm
) asentado ensavo
IDENTIFICACION
e (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) N (Mpa) (kg/em?)
01 M-01-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 602 129 7723 46038 0.42 427
02 M-02-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 601 129 77594 42517 0.39 395
03 M-03-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 605 603 130 78186 40662 0.37 375
04 M-04-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 604 130 78153 38416 0.35 354
05 M-05-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 605 603 128 77280 41800 0.38 3.90
RESISTENCIA PROMEDIO 0.38 3.88
OBSERVACIONES:
-1: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.24.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén
+15%de TT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Solicitante : VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES

Proyecto / Obra . Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

viernes 11, mayo de 2022

Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafiileria con teja triturada (V'm)
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

LADRILLO CON TEJA TRITURADA AL 15%

Muestra Fechade | Fechade | g, [ h t Ab P Vi vm
. asentado ensavo
IDENTIFICACION

I (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kg/en?)
01 M-01-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 602 129 77690 52248 0.48 4.85
02 M-02-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 604 130 78121 51483 0.47 4.75
03 M-03-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 603 128 76914 50541 0.46 474
04 M-04-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 605 129 77646 52081 0.47 4.84
05 M-05-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 604 131 78822 51709 0.46 473
RESISTENCIA PROMEDIO 0.47 4.78

OBSERVACIONES:

-1: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3.3.25.

ensayo de resistencia de albafiileria al corte / compresion diagonal de ladrillo patrén

+20%deTT

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante VASQUEZ TORRES EDWAR, MICHAEL VASQUEZ TORRES
Proyecto / Obra Tesis: "CARACTERIZACION FISICO MECANICO DE LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA USANDO ESCORIAS DE ALUMINIO Y TEJA
TRITURADA"
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque.
viernes 11, mayo de 2022
Ensayo
UNIDADES DE ALBILERIA. Metodo de ensayo de compresion diagonal en murtes de albafileria con teja triturada (V'm)
Referencia N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
LADRILLO CON TEJA TRITURADA AL 15%
Muesta Fechade | Fechade | | h t A P vin vin
. asentado ensavo
IDENTIFICACION
N (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mn?) () (Mpa) (kg/em?)
01 M-01-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 604 126 75978 68130 0.63 6.46
02 M-02-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 601 604 131 78561 64187 0.58 5.89
03 M-03-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 603 603 130 78089 63157 0.57 583
04 M-04-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 602 126 75947 60665 0.56 5.76
05 M-05-TT 11/05/2022 | 10/06/2022 30 604 605 126 75802 64030 0.60 6.09
RESISTENCIA PROMEDIO 0.59 6.01
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 ensayo realizado por el solicitante.
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ANEXO 4

Ficha técnica de mortero para asentado de

ladrillos y bloques



MORTERO PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y PACASMAYO
BLOQUES PROFESIONAL

[7 Materiales

Cemento:

Conforme a las normas
ASTM C150 / NTP 334.009. ASTM C595 / NTP 334.090. ASTM C1157 / NTP 334.082

Agregados:

Conforme a ASTM C33 / NTP 400.047, con gradacion ajustada para darle al mortero homogeneidad
en la mezcla y trabajabilidad.

Adiciones:

Dosificadas especialmente para conferirle al mortero mayor adherencia, plasticidad y facilidad
de colocacion

7 Modo de Empleoc

Preparar:

El lugar en donde se va a realizar el trabajo. Verificar que los bloques, piedras o ladrillos estén
libres de polvo; Humedecer ligeramente.

Colocar:

El contenido de la bolsa en un recipiente limpio y seco

Agregar:

La cantidad de agua recomendada (7.0 = 0.5L). Mezclar hasta lograr una consistencia uniforme.

Aplicar:

Rapimix para asentar piedra, ladrillos y bloques. No utilizar la mezcla luego de 2 horas del
mezclado inicial.

Pacasmayo '







