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Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos ecolégicos (suelo - cemento) con adicién de aserrin de
madera, para emplearlos en los muros no portantes de tabiqueria, como una
alternativa a remplazar a los materiales ya existentes, a estas unidades de ladrillo se
podra emplear en diferentes tipos de la construccion.

La presente investigacion tuvo como propoésito elaborar un prototipo que
permita realizar las pruebas experimentales, a base de ensayos de laboratorio, de tal
manera que permita determinar las caracteristicas del suelo, cemento y aserrin de
madera. Para ello se utilizaron los principios de la Norma E- 070 de RNE —
Albafileriay otras normas que permita analizar la calidad de las unidades de ladrillo
ecoldgico, que las mismas unidades tendran caracteristicas alveolares los cuales
permitira su aplicacidn en una construccién de albafileria armada.

Luego de someter a los ensayos de laboratorio y procesar los datos se obtuvo
los resultados confiables validos, de esta manera llegando a superar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillo tipo | aproximandose de muy cerca al
ladrillo tipo 1I, el mismo que permitira a emplear los ladrillos ecoldgicos en los
muros de tabiqueria (muros no portantes). en esta ciudad de Huaraz los mismos que
tienen propiedades resistentes, que estén dentro de la norma y que sean econémicas
al alcance poblacion mas necesitada. Asimismo, se interpretd los resultados
estadisticos de los ensayos realizados para la determinacién de las propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo ecoldgico suelo cemento fabricadas con adicion del

20% de aserrin de madera para muros no portantes.



Abstract

The objective of this research is to determine the physical and mechanical
properties of ecological bricks (soil - cement) with the addition of wood sawdust,
to be used in non - load - bearing walls as an alternative to replacing existing
materials. Brick units can be used in different types of construction.

The present research had as purpose to elaborate a prototype that allows to
realize the experimental tests, based on laboratory tests, in such a way that allows
to determine the characteristics of the soil, cement and wood sawdust. For this
purpose, the principles of E-070 of RNE - Masonry and other standards were used
to analyze the quality of the brick units, that the same units will have alveolar
characteristics which will allow their application in an armed masonry construction.

After submitting to the laboratory tests and processing the data, the valid
reliable results are obtained, thus surpassing the physical and mechanical
characteristics of type | brick approaching very close to type Il brick, which will
allow to use the Ecological bricks in walls of partition walls (walls not bearing). In
this city of Huaraz the same ones that have resistant properties that are within the
norm and that are affordable to reach population most needed. Likewise, the
statistical results of the tests carried out for the determination of the physical and
mechanical properties of the ecological brick floor cement manufactured with the

addition of 20% of wood sawdust for non-bearing walls were interpreted.
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INTRODUCCION

Como antecedentes se aborda a las investigaciones mas relevantes para esta
investigacion, en Espafia, Cabo (2011), en su tesis “Ladrillo ecoldgico como
material sostenible para la construccion” abordaron temas de la bio construccion
para concienciar que el desarrollo de una ingenieria méas sostenible es posible,
donde se propone que los ladrillos puzolanicos sin coccion se constituyeron como
material de construccion sostenible con gran capacidad de cubrir necesidades
actuales y futuras de la sociedad para ello se utilizé la cal hidratada natural, cemento
portland y residuos como cascarilla de arroz y las ceniza de cascara de arroz como
sub producto de la generacion de la biomasa, y se obtuvo un producto de buenos
resultados con respecto a las propiedades mecanicas como resistencia a la
compresion y a inmersion en agua y un excelente durabilidad frente a cambio de

temperaturas.

En otros lugares de investigacion como, en Venezuela, Padrén y Ruiz (2015) en
su tesis titulada “Analisis del bloque de tierra comprimida como material
alternativo y sostenible para la construccion” abordaron como objetivo principal
encontrar sistemas constructivos alternativos y que sean amigables con el medio
ambiente, para ello elaboraron bloque de suelo cemento, aplicando normas
establecidas como, en Colombia (NTC5324 — 2005) y la norma técnica Brasilefia
(NBR 10834-1994) donde se establecio requisitos minimos de estos materiales para
ser empleados en la construccion. Tuvieron como conclusion que los bloques de
tierra alcanzaron una buena resistencia a la compresion axial cumpliendo asi con
las normas aplicadas en su elaboracion y se determina como un material alternativo

para su uso en edificaciones simples de viviendas de interés social.

Y por otro lado también a nivel nacional, en Trujillo, Abanto y Akarley (2014)
en su tesis denominada “caracteristicas fisicas y mecanicas de unidades de
albanileria ecoldgicas fabricadas con suelo cemento en la ciudad de Trujillo”

tuvieron como objetivo principal determinar las caracteristicas de unidades



ecoldgicas elaborando un prototipo para realizar pruebas experimentales donde se
realiz6 un disefio de mezcla suelo cemento luego realizaron ensayos segun su
metodologia de su trabajo teniendo como conclusion que las unidades ecologicas
superan en resistencia a las unidades de ladrillo artesanal, para ello realizaron los
ensayos y comparaciones segun la norma E — 070 RNE, ademas se tuvo como
referencia una investigacion desarrollada por el departamento de informatica 2013
— SENCICO el cual solo utilizdé 10% de cemento en su disefio de mezclas

obteniendo resultados aceptables.

Asi mismo, en Lima, Rojas y Vidal (2014) en su tesis “comportamiento sismico
de un mdédulo de dos pisos reforzado y construido con ladrillos ecoldgicos
prensados” tuvieron como objetivo principal estudiar de manera experimental el
comportamiento sismico de un material no convencional como ladrillo ecologicos
prensados, los cuales fueron elaborados con una mezcla de suelo cemento y agua,
fabricadas con una prensa hidraulica de una fuerza de 7 toneladas para ello se
abordaron los principios de la norma de albafiileria de manera que se pudo
comprobar si con los ladrillos ecologicos y con un refuerzo adecuado se puede
construir viviendas, para ello se utilizaron las unidades ecoldgicas los mismos que
permitieron realizar refuerzos verticales y horizontales por las caracteristica
geométricas que tienen el mismo, ademas se realizaron los ensayos segun la norma
encontrandose a estas unidades en el rango de ladrillo tipo 11 por la resistencia que

presento.

De acuerdo a lo abordado los antecedentes esta la presente investigacion justifica

en lo econdmico, social y ambiental

Debido al avance de la tecnologia de materiales en el campo de la ingenieria, y
con la aparicion de ladrillos cocidos que datan desde hace mas 5000 afios (Brick
development associaton,2009), se han venido dejando de lado poco a poco los
materiales solo compuesto por tierra, tal como el adobe, pero: estos ladrillos ya sean

industriales y/o artesanales fueron en su proceso de fabricacion generando gran



cantidad calor, liberando gases como CO2, lo cual representé un problema
ecoldgico, por ello aparece la necesidad de desarrollar una ingenieria, que ofrezcan
ventajas, que sean amigables y ecoldgicas con el medio ambiente. Este concepto de
ingenieria propuso con el desarrollo de esta investigacion al ladrillo ecoldgico de
suelo cemento con adicion de aserrin, sin coccién, con el resultado de este material
se desea cubrir las necesidades actuales y futuras de la sociedad y que estén
disponibles y cerca en lugares de construccién, y asi optimizar el uso de los

agregados, aglomerantes, equipos, mano de obra y recursos.

Con la propuesta planteada se pretende proveer informacion preliminar del
comportamiento de unidades de ladrillo ecoldgico a ser utilizadas en esta ciudad de
Huaraz con base a ofrecer materiales resistentes ante eventos sismicos de igual
modo ofrecer pautas para futuras investigaciones

Por lo indicado en lineas arriba, la justificacion econdmica de la presente
investigacion es viable, porque no representa un gasto exorbitante en su
investigacion. Por qué el investigador tiene a su alcance los laboratorios de la
Universidad San Pedro para realizar los ensayos estandar y la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI) en la ciudad de Lima para los ensayos que se ameritan realizarlo

alli, ambas instituciones realizaron un descuento por ser una investigacion de tesis.

La elaboracion de ladrillo ecoldgico suelo cemento con adicion de aserrin de
madera, sin coccion son econdmicas por las caracteristicas geométricas que
presentan, son unidades de 25 x 12.5 x 7 cm, féciles de manipular con una sola
mano, ademas tiene dos orificios verticales de 6 cm de didmetro, los cuales permiten
colocar refuerzos de acero verticales, adaptandose a sistema de construccién
varillada segun norma E — 070 RNE, lo cual garantiza la distribucion de fuerzas
verticales en forma distribuida ademas por los mismos orificios se puede conducir
las instalaciones eléctricas y sanitarias, sin dafar las unidades de ladrillo en su
contextura, por estos aspectos se ahorra en mano de obra al no realizar picaduras en
los muros, estas unidades se pueden fabricar en el mismo lugar de la construccion,

ahorrandonos del traslado y el costo de transporte



De la misma manera la justificacion social esta dada porque, la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos es poco conocido en nuestro pais, pero sin embargos en otros
paises vecinos tienen varios afios de produccién, existen empresas que han
industrializado su produccidn, se han construido grandes cabafias y recreos porque
en su costo presentan grandes beneficios, en nuestro pais existen poca informacion
bibliografica respecto a su elaboracién por lo que con esta investigacion se pretende
implementar nuevos conocimientos respecto a los materiales sostenibles como es

el caso ladrillo ecologicos.

En definitiva, el mejor conocimiento va a permitir tomar mejores decisiones
actuar con mayor certeza, exactitud y una visién de mayor alcance en cuanto al
impacto de la misma; disponiendo de una mayor capacidad de conocimiento y
raciocinio en base a la mejor informacion, en consecuencia se hace imperativo
nuestra capacidad comprensiva, en este caso a través de la informacidon recopilada
en esta presente investigacion, ofreciendo a futuros estudiantes un material de
consulta, que les permita conocer los diferentes procedimientos y criterios que se
debe considerar en el estudio.

Asi mismo en lo ambiental, desde el comienzo de la revolucién industrial del
hombre, el impacto ambiental viene sufriendo cambios sustanciales, muchas
industrias son disefiadas con sistemas que no tienen un plan de proteccién y/o
monitoreo del medio ambiente a consecuencia de ello hoy en dia la planeta sufre
cambios climaticos por todo estos factores negativos existe la necesidad de crear
productos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente, la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos en otros paises como (Argentina, Brasil y México) tienen un
impacto muy positivo porque en su produccion se elimina las emisiones de
CO2(dioxido de carbono), tala de arboles, dependencia de uso de petroleo.

Hoy en dia existen normas reguladoras y conservadoras del medio ambiente y
los ladrillos ecoldgicos responden a estas necesidades por eliminar la emision de

CO02, la coccidn, y su proceso de elaboracion es a base de prensado.



De acuerdo a lo abordado los antecedentes y la justificacion para la presente
investigacion se pone en manifiesto la siguiente problematica: La tierra como
material de la construccion ha sido utilizada durante muchos siglos como piezas de
adobe teniendo en sus propiedades la combinacion de arena, arcilla y pajas, hoy en
dia estos coinciden con las historias de edificaciones méas recordadas, por ejemplo:
el templo de muerte de Ramsés |1, en Egipto el cual fue construido con tabiques de
adobe, hace 3200 afios 0 en nuestro pais la mas recordada la tumba de sefior de
Sipan en Lambayeque el sitio arqueoldgico que consta de dos piramides truncas
pre incas de hace 1770 afios como bien se sabe estas edificaciones han sobrevivido

a los embates de la naturaleza.

Pero también sabemos que los ladrillos cocidos tienen una historia que datan
desde hace més de 5000 afios (Brick Development Associaton, 2009) y hoy por hoy
es un material irremplazable debido a una buena resistencia que posee, pero sin
embargo en su en proceso de fabricacion, necesita grandes cantidades de
combustible para su coccion, generando la emision de grande masas del CO2 a
nivel mundial a consecuencia del mismo el agotamiento de arcilla y recursos no
renovables. En Per( existen industrias ladrilleras, pero a la vez ladrilleras
artesanales que fabrican los ladrillos a base de coccidn a través de la quema de lefia,
carbon mineral en briquetas, llantas, aceites quemados u otros elementos de
combustion, dependiendo del material que se tenga en disposicion, el uso de estos
elementos de combustion no solo acarea a la desforestacion si no una creciente
emision de CO2 con ello contribuyendo la contaminacion y perjudicando el

ecosistema

La situacion en esta ciudad es casi parecida al resto del mundo existen ladrilleras
artesanales en zonas urbanas de Huaraz, casi sin ningun asesoramiento técnico,
realizando su produccion de forma artesanal, asi mismo también existen ladrillos
industriales pero estas son trasladadas de otras ciudades como de lima, de esta

manera generando un mayor costo.



Es aqui surge la oportunidad de promover las alternativas ecoldgicas que no
requieran de grandes procesos industriales y que contribuyan mas al desarrollo
sostenible. La elaboracion de ladrillos ecolégicos de suelo cemento con adicién de

aserrin de madera sin coccion son materiales ecologicamente aceptables.

Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:
¢ Cuél sera el aporte del 20% de adicion de aserrin de madera en las propiedades
fisicas y mecanicas de ladrillo ecologico suelo cemento, fabricadas para tabiqueria

de muros no portantes en la ciudad de Huaraz?

De las bibliografias revisadas abordaremos los conceptos y teorias mas
importantes para la realizacion de esta presente investigacion, en donde se va a

definir a cada componente a desarrollar tales como las definiciones de:

Los ladrillos ecolégicos fueron desarrollados en la década de los afios 1950 en
Colombia como un producto de una investigacion del centro interamericano de
vivienda (CIVA) con la finalidad de producir los materiales de construccion de
bajo costo, esta investigacion fue trabajado por el ing. Chileno Raul Ramirez, con
el termino de bloque de tierra comprimida con adicion de un estabilizante, con la
que se produce (BTC), la revision bibliografica, nos indica que desde los afios 80
ha tenido la mayor difusién alrededor de todo el mundo la formula méas usada es la
de 11 partes de tierray 1 parte de aglomerante y una cierta cantidad de agua

optimizada para su mejor compactacion.

La propuesta de esta investigacion son ladrillos ecoldgicos o simplemente
[lamado también ladrillo modular de suelo cemento, que se combinan de una
manera especial para luego ser prensados manual o0 mecanicamente, resultado que
se obtiene un ladrillo de mayor densidad, altamente compacto y con excelentes
propiedades resistentes que superan las de ladrillo convencional poseen las

caracteristicas de ser manipulados con una sola mano, no requieren ser cocidos en



el horno durante su proceso de fabricacién, por ende se elimina la emision de CO2
(diéxido de carbono)
En la presente investigacidén nos orientaremos de los tesistas que han realizado

su investigacion en otras investigaciones similares.

Las caracteristicas geométricas que tienen estos ladrillos se asemejan al ladrillo
artesanal cocido comun de (King Kong 9x13x24) segun (bach. Abanto Peter; bach.
Akarley Luis); ademas existiendo otras medidas ya elaboradas con prensas
hidraulicas con dimensiones de 25x12.5 x7 0 25x12.5x10 cm y 02 alveolos de 6
cm de diametro, de tipo lego, pero también existen otras medias geométricas seguin
lo revisado en otras investigaciones,

Originalmente las dimensiones de la unidad de suelo cemento tenian como base
las medidas de ladrillo King Kong artesanal (9X13x23), Padron J. y Ruiz (2015).

Para la investigacion se tomara las dimensiones de 25X12.5 x7 y 02 alveolos de

6 cm de diametro, de tipo lego.

Las composiciones de los ladrillos ecoldgicos tienen en sus propiedades mas
importantes, suelo - cemento, el primero en mayor porcentaje, teniendo también
una caracteristica fisica de rangos permitidos como la granulometria la cantidad de
arcilla, arena y los limites de consistencia y el segundo como un elemento
estabilizante. Para la investigacion referido a la prueba patron se considerara la
investigacion realizada por: (Rojas Javier; Vidal Ricardo) Se adicionard el 20 % de
aserrin de madera en su estado vegetal, para conceptualizar de estas unidades de

ladrillo ecolégico, daremos unos conceptos de cada una de ellas de forma resumida

El suelo Segun los antecedentes, un buen suelo para trabajar con cemento es
aquel que da una buena resistencia y una poca contraccion al perder la humedad en
el momento de secado esto significa que un buen suelo debe de tener la presencia
de arena, limo y arcilla este ultimo en menores proporciones, si alguno de estos
componentes estuviera ausente segun el andlisis practicado de la curva

granulométrica, se tendra que adicionar para obtener una composicion deseada.



“En base de las investigaciones es realizadas en funcion de los suelos locales y
las maquinas empleadas la proporcion optima de componentes de un suelo es 75%
del total constituido por arena y 25% de limo arcilla, medido en volumenes”
(Abanto p y Acarley L 2014).
Otra fuente también nos indica la tierra adecuada para fabricacion de las
unidades de ladrillo son:
Aquellas que pasen por el tamiz 4.8mm al 100%
Aquellas que pasen por el tamiz de 0.075mm de 10 al 50 %
Limite de liquido menor o igual al 45%
indice de plasticidad menor o igual 18%

Todo este dato segun (Rojas Javier; Vidal Ricardo)

Tabla I-1
composicion del suelos segun las investigacion de tesistas

Composicidn Porcentual

Criterio de: . .
Arena Arcilla Limo
ICPA 70a85 5al10 10a 20
HOUDEN 40a70 20a30 0a30
CINVA 45 a 80 Suma: 20 a 50
MERRIL Mas de 50 Suma: menor de 50

Fuente: klees, D. y Natalini, M.

El cemento es un elemento aglomerante que al mezclar suelo — cemento, este
ultimo trabaja como estabilizante, adicionando una cierta cantidad de agua empieza
a reaccionar sus dosificaciones aglutinantes, dandole caracteristicas de resistencia
y estabilidad. Su composicion quimica principal es la siguiente: Clinker son silicato
tricalcico (SC3), silicato bicalcico (SC2), aluminio tricalcico (AC3) vy el
ferritoaluninato tetracalcico (C4AF) a los que hay que afiadir otros componentes
secundarios. Alguno de ellos, como silicato y el aluminato tricalcico, presentan un
calor de hidratacion, una velocidad de fraguado y una resistencia inicial elevada
(Cabo, 2011).

El aserrin de madera es el desperdicio de madera resultado de aserrado que

produce el aserradero en el campo de carpinteria los mismo que se usan en diferente



destinos pero en esta oportunidad aplicaremos su uso en la elaboracion de ladrillo
ecoldgicos adicionando un 20% de volumen a la mezcla de suelo cemento y sera
prensado con prensadora semi hidraulica de 6 tn, con su aplicacion lo que se
pretende es aligerar el peso de las unidades del ladrillo ecolégico para su uso en
muros no portantes de tabiqueria en cual permita ubicar segun la norma E — 070
RNE de ladrillo de tipo I o en tipo 11 segun la clasificacion los ladrillos que alcanzan

la resistencia de 50kg/cm2 es una unidad portante.

El agua aporta una funcion muy importante en el proceso de elaboracion de
ladrillo ecoldgicos es la de hidratar al cemento y hacerlo reaccionar y contribuir a
la maxima compactacién. Es determinante controlar la cantidad y calidad en la
mezcla de suelo - cemento, el agua para afiadir a la mezcla debe ser limpia, pero si
también para el currado se podria utilizar el agua de lluvia que muchas veces son

evacuados a las alcantarillas.

Para la dosificacion de la mezcla no existe un método definido al disefio de la
mezcla las consistencias estdn elaboradas aleatoriamente, pero con unas
condiciones similares veamos en el siguiente cuadro de algunas de las consistencias

del disefio respecto al suelo-cemento segun tesistas.

Tabla I-2
dosificacién en volimenes en porcentajes de tesistas
Cemento tierra Arcilla Arena Agua
Abanto Peter; Akarley Luis 13.33% 66.67% 6.67% 13.33%
Rojas j ; Vidal R 2014 20.00% 65.00% 10.00% 5.00%

Fuente, Elaboraci6n propia

Tabla I-3
dosificacion de mezcla en volumenes delos investigadores

Dosificaciones en volimenes en NUmeros
Cemento tierra Arcilla  Arena Agua




Abanto Peter; Akarley Luis 1 5 0.5 1
Rojas j ; Vidal R 2014 2 6.5 1 0.5

Fuente, Elaboracién propia

Para la investigacion, los porcentajes de mezcla seran adoptados en base a la
bibliografia, en su empleo de fabricacion de los ladrillos ecoldgicos suelo cemento

para muestra patron y experimental, con los mismos criterios antes definidos

El procedimiento de la elaboracion de ladrillo ecolégico suelo — cemento es mas
sencillo que la elaboracidn de ladrillo artesanales y/o industriales a continuacion se

detalla de forma resumida

Seleccion de suelo, segun la revision bibliografia 60% del suelo infértil puede
servir para la fabricacion de ladrillos ecologico no necesariamente una cantera los
mismos materiales removidas en lugares de construccion pueden ser utilizados para

nuestra investigacion tomaremos en cuenta un lugar de extraccion (Shancayan).

La extraccion se puede realizar de forma manual o mecanicamente segun la
economia que posee el investigador en esta oportunidad realizaremos con equipos
pesados lo removeremos luego zarandearemos con zaranda que pasa las particulas
de 2” para no desperdiciar mucho los materiales luego seré traslada hasta una
trituradora para convertirlos en particulas menores a 4.8 mm o la malla n°4. Para
realizar todo este procedimiento es necesario que el suelo extraido sea arcilloso y
que contenga una humedad natural para evitar las emisiones de polvo de la

trituradora.

El mezclado de componentes en seco: Se mezclan ya los suelos tamizados
triturados y el porcentaje del cemento de disefio considerado en la mezcla hasta que
el conjunto de componente de mezcla sea uniforme se realiza esta actividad

mecanicamente con una mezcladora de 4hp.
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Adicion del agua a la mezcla: Se utiliza agua limpia de impurezas para adicionar
a la mezcla. La cantidad de agua se distribuye generalmente empleando regaderas
de tipo que se utilizan para regar jardines o rociador una vez “preparada la mezcla
se debe proceder a la fabricacion de ladrillo de forma inmediata no debiendo

preparar mas mezcla de la que se pueda emplear en una hora como maximo.

Preparado y/o compactacion: La compactacion se realiza para aumentar la
resistencia a la compresion, para esta actividad se emplea equipos manuales o
mecanicas, y si el equipo es mecanico estas deberian estar calibrada con el fin de

que los ladrillos se prensen de forma uniforme.

Produccidn: En el proceso de produccion de ladrillo ecoldgico se requiere como
minimo de 3 a 4 personas para tener una buena produccion para una mejor
produccion una persona se encarga de preparar la mezcla, otro en el prensado y dos
en apilar por el equipo por cada prendado saca de dos en dos los ladrillos

Acopio: Conforme se vayan produciendo los ladrillos se irdn colocando los
ladrillos en una parihuela o tarima el acopio se hace en filas de costado el cual
permitira un proceso de cura se recomienda hacer pilas cerca a la maquina
prensadora para evitar atrasos en su produccion las pilas no deben ser mas de un
metro de alto esto dependiendo también de la composicion de la propiedades, si los
ladrillos se hacen de un suelo muy arenoso estas se podra colocar menores de un

metro.

Curado: Después del apilamiento correcto de los ladrillos ecoldgico se procedera
al proceso de curado el cual va ser un factor determinante para alcanzar una buena
resistencia de las unidades del ladrillo. La cura es el proceso por el cual hidratamos
el ladrillo y el cemento reacciona volviéndose resistente en este proceso se evita la
rapida evaporacion del agua ya que un secado rapido puede dafiar el proceso de
endurecimiento del cemento este proceso se inicia a partir del dio siguiente de la

elaboracion de ladrillo el proceso del curado es como minimo de 7 dias.
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Almacenamiento y transporte: Una vez transcurrido los 28 dias los ladrillos
estaran aptos para ser almacenados en la intemperie, los procesos de transporte para
el destino final de ladrillos se realizan de manera muy cuidadosa para evitar quifies
o roturas en el borde estas unidades son cerdmicos los mismos en la estructura final

se puede dejar como cara vista.

Aqui abordamos los conceptos para los ensayos de suelo extraido.

Contenido de humedad: El ensayo se realiza para determinar la cantidad de agua
que tiene el suelo extraido de la cantera, la cantidad de agua se calcula en porcentaje,
se toma una cierta cantidad de muestra luego es pesada en una balanza para tomar
el peso inicial, esta muestra es colocada en horno por 24 horas a una temperatura
de 110+/-5°c después del transcurrido el tiempo se retira del horno la nuestra y
vuelve pesar la muestra ya seca, y por la diferencia de pesos se calcula la cantidad
de agua el procedimiento se realiza de acuerdo a la norma ASTM D 2216

Este ensayo se realiza para controlar la cantidad de agua en la mezcla de suelo -

cemento.

Analisis granulométrico determina las cantidades de las particulas por tamafio
que tienen los suelos en su contextura entendiéndose los tamafios como el diametro
las particulas que determinan el tipo de suelo con que nos encontramos es decir si
el suelo es grueso o fino.

La curva granulometria se presenta en un grafico logaritmico en la direccién
(x) las aberturas delos tamices y en la direccion (y) los porcentajes que pasa este
ensayo se realiza siguiendo la norma analisis granulométrico de suelos por tamizado
(ASTM D-422).

Los limites liquido y plastico: Los ensayos sirven para determinar las

caracteristicas de plasticidad de los suelos cohesivos, los limites son puntos de

transmision de un estado a otro o los denominado los limites de Atterberg.
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- Limite liquido

Es el contenido de humedad donde el suelo se pasa de un estado plastico a un

estado liquido para la determinacidn se utiliza la copa Casagrande.
- Limite plastico

Es el contenido de humedad que determina al suelo que pasa de un estado
semisolido a un estado pléastico.

La gravedad especifica determina las propiedades como la porosidad, la relacién
de vacios de los suelos es también considerada como la unidad de peso se aplica
para muchos fines como para determinar la velocidad de sedimentacion de un
fluido, consolidacién de arcillas, el grado de saturacion de los suelos en estudio de
compactacion, se realiza este ensayo siguiendo la norma NTP 339.131/ ASTM D
854.

El mortero para la elaboracion de especimenes: EI mortero es un compuesto de
conglomerantes inorganicos, que se utiliza para pegar los elementos de la
construccion, asi como ladrillo bloques u otros, mayormente se utiliza para obras

de albafileria, como material de agarre.

Caracteristicas de los especimenes para la investigacion Para los ensayos se
preparan 02 especimenes de pilas y muretes

Los especimenes tendran como juntas un espaciamiento 3 a5 mm como maximo

se aplicara entre ladrillo y ladrillo solo en direccién horizontal para que los alveolos

entre macho y hembra se encajen y que sigan trabajando.

Las caracteristicas de las pilas son primas que tiene de dos a més hiladas de
unidades de ladrillo asentadas una enzima de otra, en el encuentro de ambas
unidades de ladrillo se utilizan morteros. Estos especimenes a edad de 28 dias se
ensayan a compresion axial, sus resultados se utilizan como dato para disefiar
estructuralmente los muros de un edificio también sirve como dato para controlar

la calidad de los materiales.
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Para la investigacion la muestra a construir serd 3 pilas de 4 hileras de ladrillo
ecoldgico como indica la norma E - 070 RNE de Albafiileria.

Caracteristicas de murete: EI murete es una probeta al menos de una vez y media
de longitud de la maxima dimension de la pieza y con una cantidad de numero de
hileras de aproximadamente de igual a la longitud de a la dimension del mismo se
recomienda que la dimensién del murete se dé al menos 60 cm y que sea de murete
cuadrada a fin de lograr resultados representativos.

Para la investigacion la muestra se construird 3 muretes de 7 hileras de ladrillo
ecoldgico con medida de 0.63x 0.65, y el ensayo se realizard, como indica la norma
E - 070 RNE de Albafileria.

Se aborda también los ensayos fisicos a realizar.

Variacion de dimensiones y alabeo: El ensayo se realiza con la finalidad de
determinar las variaciones en sus dimensiones de la unidad de ladrillo ecolégico, se
utiliza una regla graduada al milimetro de preferencia de 300mm y un calibrador
como cufia en escala graduada con divisiones a 1mm la muestra estara constituida
por ladrillo que ya cumplieron con tiempo de curado, y las mediciones que se
realizan es la concavidad y convexidad todo este ensayo se realiza siguiendo la
norma INTINTEC331.018.

Absorcidn: Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar cuanto de agua
absorbe una unidad de ladrillo al estar sometida al agua, el procedimiento para este
ensayo es el siguiente: la unidad de ladrillo se somete en el horno entre 110c° y
115c¢° se pesan luego se enfria a la temperatura del ambiente, se pesa y se vuelve
someter hasta que no tenga variaciones en sus pesos, este ensayo se realiza

siguiendo en procedimiento de la norma INTINTEC331.018.

Compresion simple: Con este ensayo se determina la calidad y el tipo de ladrillo

a clasificar, la compresion axial es su propiedad mas importante que tienen estas
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unidades la ello este ensayo se realiza siguiendo el procedimiento de la norma de
ladrillo INTINTEC 331:017.

Ensayos de pilas a compresién axial: Se realiza con la finalidad de determinar la
resistencia a compresion (f'm) o esfuerzo ultimo de pilas es el esfuerzo admisible a
compresion del muro se procedera de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 Y

399.621 después del ensayo determinaremos las formas de falla.

Ensayos de compresion diagonal de muretes: Para obtener la resistencia a corte
de la de albafiileria de ladrillo ecol6gicos se ensayaran un minino de tres muestras
los resultados del ensayo te permiten obtener el valor (Vm) resistencia al corte o
esfuerzo ultimo de murete estos ensayos se procedera de acuerdo a la norma E- 070
RNE capitulo 8.4, después del ensayo se determinan las formas de falla.

Variables:

Es el objetivo, proceso o caracteristica que esta presente o0 supuestamente
presente es el fendmeno que un investigador quiere estudiar.

Variable: ladrillo ecolégicos suelo - cemento con adicion de 20% de aserrin de

madera.

Variable dependiente: Es el variable que depende de la variable independiente
en este caso son las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos ecoldgicos de suelo

cemento con adicion de aserrin de madera.

Definicién conceptual: Una propiedad fisica es aquella propiedad que se puede
medir principalmente sin someter a ningun esfuerzo en este caso de los ladrillos
ecoldgico como: variacion de dimensiones, alabeo y absorcion.

Una propiedad mecanica es aquella propiedad que esta sometida a la aplicacion
de fuerzas que pueden resultar como fuerzas internas, fuerzas externas y fuerzas
laterales en esta investigacion las fuerzas aplicada seran las siguientes: compresion
simple (fuerza externa) compresion axial de pilas (fuerza externa) compresion

diagonal de muretes (fuerza interna).
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Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecéanicas se miden en el

laboratorio. Para el desarrollo de esta investigacion se procedera a realizar ensayos

preliminares de la materia prima y los ensayos correspondientes de las unidades de
albanileria en funcion a la norma NTP 331.018. y RNE EOQ70.

Tabla 1-4

Operacionalizacion de variable dependiente

definicion

definicién

variable - dimensiones indicadores concepto
conceptual operacional
son las variaciones que te tienen
variabilidad los ladrillos ecoldgicos en sus
dimensional dimensiones de lardo anchoy
altura
iedad son las deformaciones que tienen
propiecades las unidades de ladrillo que estas
fisicas alabeos .
deformaciones pueden ser
convexas, concavas etc.
dependiente:
. . son son las
propiedades fisicas i i es la cantidad de H20 absorbida
Anicas de propiedades propiedades de y - -
Iy??ﬁanlcai : del ladrillo ladrillo absorcion por unidades de ladrillo dentro de
adrillo ecolégico L g ; ;
de suelo cemgnto ecoldgico que  ecoldgico que un periodo de tiempo
estructuran estructuran su

con adicion de 20
% de aserrin de
madera para muros
no portantes

de la

como unidades

construccion

capacidad
fisicay
mecénica

propiedades
Mecanicas

resistencia a la
compresion
simple

fuerza axial de
pilas

compresion
diagonal de
muretes

es al capacidad de resistir a una
fuerza externa actuada en una
superficie y/o area de ladrillo

fuerza actuante alo largo del eje
longitudinal aplicada en el
centroide de la seccién
transversal

es la capacidad de ladrillo de
soportar a una fuerza actuante
interna que medica con la fuerza
de corte

Fuente, Elaboracion propia

Variable independiente:

Disefio de la mescla:

Definicion conceptual: Es la agregacion de componentes que al ser juntadas se

convierte en una mezcla en este caso el suelo cemento y aserrin al ser juntadas y ser

removidas ya es una mezcla.

Definicion operacional: Es la estrategia de dosificacion de mezcla para la elaboracion

del mortero de fabricacion del ladrillo (Aguirre, 2004).
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Tabla I-5
Operacionalizacién de variable independiente

. definicion definicion . . —
variable - dimensiones  indicadores concepto
conceptual operacional

es la cantidad
asignada de cada una

suelo e de componentes ya
dosificacion .
cemento sea en volimenes o
es la estrategia de en peso, se mide
Es la agregacion dosificacién de segun su naturaleza
. . de componentes mezcla para la : .
independiente: ue la seFr) juntadas elaboracipén del asignacion de
disefio de mezcla ) " tero de fabricaci aserrin de cantidad de  cantidad de aserrin de
se convier eI en mor erg Ieda_"rlcaclon madera aserrin madera prueba
una mezcla e ladrillo experimental
(Aguirrre,2004)
es la cantidad de
dosificacion ~ H20O proporcional es
agua . :
de agua medida en litros y /
m3

Fuente elaboracién propia

En presente investigacion se formula la presente hipotesis Adicionando el 20 %
de aserrin de madera mejoraria las propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillo
ecoldgico suelo — cemento a usar para tabiqueria de muros no portantes en ciudad

de Huaraz.

El objetivo general de la presente investigacion es: Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de ladrillo ecoldgico suelo — cemento fabricadas con adicién de
20% de aserrin de madera para muros no portantes en la ciudad de Huaraz. Y como

objetivos especificos:

Determinar las caracteristicas fisicas del suelo.

Determinar la composicion quimica del suelo mediante en ensayo de fluorescencia
de rayos (FRX)

Determinar el PH de aserrin de madera y PH de ladrillo experimental.

Determinar la relacion de agua cemento de la mezcla para la elaboracion de las

unidades de albafiileria de suelo cemento, patron y experimental.
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Realizar ensayos de unidades, pilas y muretes, patron y experimental y comparar

resultados

Interpretar los resultados estadisticos de los ensayos realizados para la
determinacién de las propiedades fiscas y mecénicas del ladrillo ecoldgico de la

muestra patron y experimental

1. METODOLOGIA

El método de la investigacion es cuasi experimental basado y apoyada de la
observacion cientifica, porque el propésito general del trabajo consiste en
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos ecoldgicos de suelo
— cemento. Su composicién sera modificada con la adiciéon de 20% de aserrin de
madera es decir la variable independiente sufre una modificacion (manipulacion de

variable). Para que el proceso de experimentacion se logre desarrollar, y se aplico
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el método cientifico, apoyada a la observacion cientifica, para lo cual se hara la

aplicacion de los ensayos de laboratorio.

Tipo de investigacion: La presente investigacion es de tipo aplicada, resultados
que se obtienen en el desarrollo de esta investigacion seran utilizados para la
solucién del problema vinculado al area de los ladrillos, implantando un nuevo
material alternativo para la construccion en general, adicionando las bondades de
aserrin de madera, asi mismo brinda a la sociedad en general adquirir materiales de

construccion de bajo costo, mas durable y que es amigable con el medio ambiente.

Disefio de investigacion: esta investigacion corresponde a un disefio
experimental de nivel cuasi — experimental, porque se busca determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos ecologicos de suelo — cemento con
adicion de 20% de aserrin de madera, haciendo que este grupo de estudio es
experimental que se realizaron con apoyo de los ensayos de laboratorio. En corto
tiempo.

Poblacion y muestra

Poblacion: Es el conjunto de ladrillos que son objetos de estudio de la misma
forma y tamafio fabrica en condiciones similares de produccion.

En la presente investigacion la poblacion es la cantidad unidades de ladrillo suelo
— cemento para muestra patron y con adicion de 20% Aserrin de madera para
muestra experimental.

Muestra: Es el grupo de ladrillos extraidos al azar del lote para efectos de obtener

la informacidn necesaria que permita apreciar las caracteristicas de ese lote.

De las Normas E-070 e ITINTEC 331.019, seccion 4.2, para cada lote de 50 000
ladrillos o fraccion, se realizara la secuencia “A” de ensayos y la secuencia “B” de
ensayos, por cada grupo adicional de 100 000 ladrillos o fraccion. En base a esto la

siguiente tabla indica el nimero de especimenes escogidos.
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Tabla 11-1
Ndmero de muestras para cada ensayo

Numero de Especimenes para cada ensayo

Ensayos Secuencia A Secuencia B
Variacion de dimensiones 10 5
Alabeo 10 5
Resistencia a la Compresion 5 3
Absorcion 5 3

Fuente, RNE E-070

Para esta investigacion la muestra a tomar serd la secuencia “A” del cuadro
presentado en lineas arriba.

De acuerdo al RNE, E — 070 (2006), la resistencia de la albafileria a compresion
axial (fm) y a corte (Vm) se determinard de manera empirica (recorriendo a tablas
0 registros historicos de resistencia de las unidades) o mediante ensayo de prismas,
de acuerdo a la importancia de la edificacion y de la zona sismica donde se

encuentra. Ver tabla.

Tabla 11-2
Resistencia a considerar para ensayo

edificiosde 1 a2 edificiosde3 a5 edificios de més

resistencia caracteristica pisos pisos de 5 pisos
Zona Sisica Zona Sisica Zona Sisica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(f'v) A A A B A A B B A

Fuente RNE E-070

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad de ladrillo y del mortero
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion
diagonal e muretes mediante los ensayos de laboratorio.

Par la siguiente investigacion la cantidad de pilas sera de 4 unidades y de muretes
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de 3 unidades por encontrarse en la zona altamente sismica grupo 4, ya que esta
investigacion trata de determinar las propiedades fisicas y mecanicas de un nuevo

material alternativo.

Técnicas e instrumentos de la investigacion: La técnica a emplear en esta
investigacion es la observacion cientifica, y el instrumento es la ficha técnica de las

pruebas de laboratorio de todos los ensayos.

Proceso y Andlisis de los datos

Proceso de fabricacion de ladrillos ecoldgicos
dosificacion para de la mezcla muestra patrén La mezcla empleada para prueba
patrén en la fabricacion de las unidades ecoldgicas esta constituida de la siguiente

manera ver tabla I1-3

Tabla 11-3
Dosificacion de muestra patron

Dosificacion de muestra patrén
cemento Tierra arcilla arena agua

15 7.5 1 1.2
Fuente, Elaboracion propia

Esta dosificacion de la mezcla te toma de una manera aleatoria teniendo como
referencia a las investigaciones existentes por que para este tipo de unidades no
existe un método de calculo, pero realizando los calculos respectivos la relacion

agua cemento llega a A/C = 0.29 con este indice llegamos a la humedad éptima.

Dosificacion para de la mezcla muestra patron La mezcla empleada
para prueba experimental en la fabricacion de las unidades ecologicas esta

modificada de la siguiente ver tabla I1-4
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Tabla 11-4
Dosificacion de muestra experimental

Dosificacion de muestra experimental
cemento tierra arcilla aserrin arena agua

15 7.5 2 1 14
Fuente, Elaboracion propia

A la dosificacion de la mezcla patrén se modificada adicionando el 20% de
aserrin en volumen de tal manera queda como nos muestra la tabla 11-4 Asi mismo
también procediendo los calculos la relacion agua cemento llega a A/C = 0.29 con

ello también se logra la trabajabilidad de la mezcla.

Mezclado de componentes de mezcla de la muestra patron y experimental: Toda
mezcla tiene procedimientos a seguir en este caso el pre mezclado se realiza en seco
antes de adicionar el agua, para obtener una mezcla homogénea. para la combinacion
tanto para prueba patron y experimental se sigue de acuerdo al disefio de mezclas, una
vez cumplida este procedimiento finalmente se incorpora el agua necesaria para accion
cohesiva de aglomerante:
Para determinar la humedad Optima de mezcla se puede realizar de dos maneras

- La humedad 6ptima de proctor modificado como referencia

- Tomando un pufiado de tierra humedecida luego se aprieta con la mano en este
proceso se debe apreciar las huellas de los dedos y luego se parte en dos y si no
desmorona estara apto la mezcla.

Para obtener una mezcla que garantice la buena calidad de unidades ecolégicas, es
muy importante hacer un procedimiento y la seleccion de materiales para ello se tiene
en cuenta lo siguiente:

- Seleccion de suelo
- Extraccion del suelo
- Secado
El suelo a emplear segln las investigaciones para la elaboracion de las unidades

ecoldgicas son suelos inertes que se encuentran en corteza terrestre.
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- De los cuales el 80% de ellos pueden ser empleados para la fabricacion de ladrillos
ecoldgicos. Para esta investigacion se & ubicado una cantera en la zona Shancayan
de Huaraz Que segun los resultados de laboratorio
- la muestra que pasa la malla N2 4 es al 100% por lo que dicha muestra fue triturada

con una trituradora eléctrica anticipadamente antes de ser ensayado.
- 40% es Arena (retenida en el tamiz N° 200)

- 60 % Finos (% que pasa la malla N2 200 de muestra lavado)

Tabla 11-5
Resultado de la muestra se suelo para la investigacion

Resultado de los ensayos y porcentajes para la investigacion

material porcentaje de la muestra porcentaje para la investigacion
Arcila limo 60% 50%
arena 40% 50%

Fuente Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro la cantidad de arena es inferior a lo requerido para
la investigacion es por ello se adiciona el 10% de arena para evitar los problemas
de fisuracién por concepto de contraccidn ya que un suelo con mayor porcentaje de
arcilla tiende a fisurarse al momento secado. El suelo a extraer es de la cantera de
Shancayan, esta materia ha sido removido y seleccionado y tamizado por la malla
de 2” para luego ser trasladada y triturada en la zona de la fabricacion de ladrillo.
Para la trituracion se ha utilizado una trituradora de tipo martillo como se puede ver

en la siguiente figura
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Figura 1: Equipo triturados de martillo
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo es muy importante el secado del material antes de zarandear ya que
puede ayudar a que el grumo de tierra se puede deteriorar en el momento de
zarandeado y asi evitar la pérdida de tierra arcillosa en las particulas mayores a 27,
una vez adquirida menores a este diametro se procede a triturar el material hasta

adquirir que las particulas sean menores a la malla n° 4.

Seleccidn de aserrin de madera para la investigacion se ha seleccionado el aserrin

de madera de eucalipto, este material es la mas abundante en esta ciudad de Huaraz.

Forma de adicion del agua a la mezcla: Una vez lograda la mezcla en seco se
adiciona el agua de una forma muy distinta a la mezcla tradicional se hace en forma
pulverizada para asi logra una mezcla homogénea y sin grumos, este procedimiento
se realiza de una manera muy cuidadosa porque el agua a adicionar no es tan exacta
como indica la dosificacion esto puede variar segun el contenido de la humedad de

la mezcla inicial para eso se puede determinar con prueba manual de la mufieca.

24



1. Se toma un poco de mezcla himeda y apretamos fuertemente con la mano

2. Al abrir la mano la mezcla debe presentar las huellas de los dedos

3. Al romper en dos partes, debe ser compacto, no debera desmoronarse en
pequerios trozos o varias particulas

4. Si el material se desintegra, entonces la mezcla necesita mas agua

5. Si la mano se ensucia entonces la mezcla tiene mucha agua

(4)

Figura 2: Aproximacién de humedad optima, método de pufio
Fuente: manual de produccion de maquinarias FORZA

Fabricacion de unidades ecoldgicas: Una vez cumplida el procedimiento de
mezclado se traslada a la maquina prensadora para la operacion y compactacion de
la mezcla. La mezcla traslada es comprimida dentro de un molde eliminando los
vacios que existen en la mezcla se compacta hasta logra una masa uniforme con
medidas de disefio. La maqguina empleada es semi hidraulica el uso del molde
carrilera es a mano y la compactacién de las unidades es hidraulica para ello se

utilizara la siguiente maquina.

Equipo a utilizar para la compactacion es la prensa compactadora hidraulica es
un equipo de fabricacion nacional portatil que se apoya sobre el terreno, lo que
permite su traslado con facilidad a obra.

El sistema hidraulico de la maquina, genera el prensado del material y saca el
ladrillo de forma automatica a través de comandos eléctricos. Posee una compresion

de 6 tonelada accionado por un motor eléctrico de corriente trifasico de 5 hp, con
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una produccién diaria 1500 a 2000 ladrillos por una jornada de 8 horas de trabajo.
El proceso de produccion de ladrillos ecolégicos de suelo cemento requiere como
minimo de 3 a 4 personas para empezar a tener una buena produccion. Para una
produccion rapida y continua, una persona se encarga de prensar los ladrillos, otra
prepara la mezcla del suelo en una batidora y/o mezcladora y va llenando a la tolva
de la prensa, mientras que la tercera va retirando los ladrillos de la prensa y va
apilando los ladrillos a una parihuela conforme a lo que va saliendo y otra cuarta

persona debera estar permanente en la trituradora, para poder abastecer el material.

imagen. N°03 Proceso de Produccion

Figura 3: proceso de produccion de unidades ecoldgicas
Fuente: (Rojas J. 2014).

El acopio y curado de las unidades ecoldgicas se procede después de fabricarlas
hay que retirar suavemente apoyando con las dos manos luego de coloca en
parihuelas de madera u otra base similar que sea adecuada para su posterior curado.
El acopio para el curado se realiza en posicién de canto con un maximo de 6 hileras
por dia, ademas para un fraguado eficiente estas unidades seran almacenadas en un
lugar con proteccion al sol. Para garantizar la calidad de las unidades de ladrillos
estas seran curadas por un periodo de 7 dias a partir del dia siguiente de su
fabricacion y los ladrillos podran ser empleados en las obras de construccién a partir
de los 28 dias de su elaboracion ya que a esta edad estara por adquirir una resistencia

cercana a la maxima.
Fabricacion de los especimenes para la presente investigacion se preparan los

especimenes siguiendo todo el procedimiento de la norma aplicada al ladrillo y de

acuerdo a los antecedentes y conceptos de esta investigacion.
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La mezcla de mortero para la construccion de especimenes se ha determinado de
una forma aleatoriamente ya que los investigadores siempre han trabajado con un
mortero tradicional de arena cemento para este construccion el mortero es de tipo
Grout que en su dosificacion lleva el mayor porcentaje de pegamento de mayolica
la dosificacion es como sigue.

Tabla 11-6
Dosificacion de la mezcla de mortero para la construccion de especimenes

Dosificaciones de la Mezcla de Mortero
pegamento de maydlica Cemento Cola de Carpintero Agua

10 1 5 4
Fuente, Elaboracién propia

Fabricacion de las pilas: Para la muestra de ensayos se han construido pilas de 4
hileras de ladrillo ecoldgico. Para prueba patrén 03 especimenes y para prueba
experimental 03 especimenes se ha fabricado tomando como referencia lo indica la
norma E - 070 RNE de Albafileria porque en nuestro medio no existe otra norma
especificamente para seguirle los pasos teniendo como referencia las dimensiones
de pilas de 12.5cm x 25¢cm x 30 cm, con separacion de juntas de 3 a 5mm de espesor
de forma horizontal en los alveolos se adicionara el refuerzo vertical de acero de

Fabricacion de muretes: Para la muestra patron se ha fabricado 03 muretes de
7 hileras de ladrillo ecoldgico suelo — cemento y similarmente otros 03 muretes con
las mismas especificaciones para prueba experimental como referencia con medida
de 63cm x 65cm x 12.5 cm y las especificaciones es como sigue:

El espécimen se ha construido solo con juntas horizontales de 3 a 5 mm de
espesor despreciando las juntas verticales que estas sirven como dilatacién entre
unidades. En los alveolos extremos se ha complementado con refuerzo vertical,
también se ha completado un refuerzo horizontal por la mitad del espécimen. La

técnica de construccion es similar al convencional.
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Los ensayos a realizar en la presente investigacion son los siguientes: las
muestras a ensayar son las unidades ecoldgicas y especimenes de esta investigacion
y se realiz6 en funcion al a norma NTP 331.019 y el RNE E-070.

Propiedades fisicas

Ensayo de variacion de dimisiones Para medir las variaciones de dimensiones y
alabeo se tomaron 10 muestras de cada una de ellas tanto de muestra patron y
experimental, para la variacion de dimensiones se toma un vernier con la precision
de Imm y de proceder a medir a cada espéecimen el largo, ancho y el alto, la
medicion se realiz6 en cada punto medio de la cara del espécimen y luego se
promedid para obtener el resultado ver figura.

Para medir el alabeo se coloca una regla de forma diagonal en cada cara del
especimen luego se introduce una cufia en el punto donde se puede observar la
concavidad o convexidad para medir la flecha para este ensayo la cufia tiene una
precision de Imm y se registra la lectura obtenida ver figura.

. Estos ensayos se realizado cumpliendo todo el procedimiento segin las NTP
399.13 Y 399.604.

Figura 4: medicién de dimensién de unidades ecol6gicas
Fuente: elaboracién propia
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Figura 5: medicino de alabeo
Fuente: elaboracion propia

Densidad seca: las densidades secas de cada unidad de ladrillo ecoldgico, tanto
de prueba patrén y experimental se calculé por método volumétrico para ello se
peso cada unidad de ladrillo en seco. Para este ensayo se utiliz las mismas unidades
utilizadas en variacion de dimensiones y alabeo luego se procedié a calcular con la

siguiente formula

_ m
Ty
Donde:
o = Densidad seca de ladrillo
m = maza del elemento
Y, = Volumen de ladrillo

Figura 6: Peso de la unidad ecol6gica
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Fuente: Elaboracion propia

Absorcion. Para este ensayo se tomaron Las muestras Siguiendo de la secuencia
A de la norma NTP 331.018. la finalidad de este ensayo es determinar la cantidad
de agua absorbida por unidades de ladrillo.

El procedimiento para este ensayo es someter las unidades ecolégicas en el horno
entre 110°C y 115°C para asi que pierdan la humedad natural que tienen estos
ladrillos. Se sometio al horno hasta que pierda toda la humedad se hace en repetidas
veces hasta que no tenga variaciones en el peso.

Una vez lograda que los ladrillos no tienen variacidn en peso se somete en saturar
el ladrillo durante las 24 horas siguientes, luego se vuelven a pesar, con la diferencia
de pesos entre peso seco inicial y peso himedo saturado se obtiene la cantidad de
agua absorbida por cada unidad de espécimen.

Figura 7. Secado de las unidades en el horno
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Saturacion de los ladrillos
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Succidn. Para el ensayo de succion los ladrillos se secan similarmente como para
el ensayo de absorcion hasta lograr que las unidades ecoldgicas no tengan variacion
luego se somete al ensayo se realiza este ensayo con la finalidad de determinar la

cantidad de agua absorbida en un periodo de tiempo por las unidades de ladrillo

Figura 9: nos muestra la realizacién de succion
Fuente: Elaboracion propia y laboratorios USP San pedro
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Determinacion de propiedades mecénicas de ladrillos

Compresion axial simple de unidades de ladrillo: la determinacion de resistencia
a la compresion axial simple de las unidades ecoldgicas de la muestra patron y
experimental se efectuaron los ensayos de laboratorio de acuerdo a la norma NTP
331.018 y las muestras de acuerdo a la norma NTP 331.019 para este ensayo se
toma la secuencia A de la norma referida.

Para el desarrollo de este ensayo se utilizd la Prensa Hunblot y para los apoyos
entre especimenes, tanto para parte inferior y superior una plancha de 12mm. el
ensayo se procedio a colocar el espécimen en la prensa luego se hace descender el
vastago hasta obtener un contacto perfecto con la unidad de espécimen asegurando
que el eje longitudinal coincida con el eje del vastago de la presa, una vez cumplida
este proceso se somete a la presion del esfuerzo.

Figura 10: ensayo a compresion simple de unidades ecologicas
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro
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Figura 11: Luego de someter a ensayo
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Ensayo de pilas a compresion axial: el ensayo de pilas se realiza similarmente al
ensayo de compresidn axial simple se hace el mismo procedimiento

Los ensayos de pilas se realizado de acuerdo a la norma NTP 399.613 y 399.604,
después que los especimenes tanto de la muestra patron y experimental cumpliesen
los 28 dias de edad.

Previamente al ensayo los especimenes fueron niveladas con el uso de una
amoladora para nivelar las caras al contacto con el vastago y las planchas de apoyo
una, vez lograda este procedimiento se aplica la carga hasta provocar rotura en las
pilas el cual produjo fallas en los especimenes.

Antes de someter el ensayo también se toma las medidas de las dimensiones el
cual servird como dato para la obtencion de resultados.

La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia caracteristica a la

compresion (f'm) ver RNE E-070 ensayo de pilas.
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Figura 12: Ensayo a compresion de pilas
fuente elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Figura 13: Luego de someter a ensayo el espécimen de pilas
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro
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Forma de falla: Como se puede observar en la figura la forma de falla son grietas
verticales que se atraveso entre ladrillos ecoldgicos, estos especimenes fallaron a
causa producida por esfuerzo. El esfuerzo vertical hace que se produzca una
expansion lateral causa de la compresion aplicada, como se puede observar en la

figura después del ensayo no se produjo fallas por trituracion.

Figura 14: Imagen, dela falla de muestra experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Figura 15:dela falla de muestra experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro
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Ensayo a compresion diagonal de muretes: Para obtener la resistencia al corte (v'm)
los ladrillos ecolégicos son ensayados a los 21 y 28 dias de edad como indica la
norma, segun el Capitulo 5 del RNE E.070.

Para realizar este ensayo se construyo los 6 especimenes, 3 de muestra patron y
otros 3 de muestra experimental estas segun las caracteristicas de proceso
constructivo, durante la construccion de estos muretes es necesario controlar los
alineamientos y dimensiones para minimizar a dispersion de resultados y antes de
someter al ensayo se nivela las esquinas que estaran al contacto con el vastago es
muy importante el control de angulo de inclinacion en el momento de ensayo para
eso se nivela con una plomada en direccion diagonal.

El de ensayo en una maquina universal N° 02 de marca TOKYOKOKI que como
de observa en la imagen, antes de someter al ensayo se toma como datos todas las

dimensiones necesarias que no servira como dato para el calculo respectivo.

Figura 16: Colocacién para el ensayo de compresion diagonal de murete
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios UNI LEM
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Figura 17: Alineamiento para someter la carga al muerete
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios UNI LEM

Forma de falla: una vez realizado el ensayo se los 6 especimenes se obtuvo una
falla similar con una tendencia de poca propagacion por las juntas a esta falla se
clasifica como una falla general, esto significa que hay una buena adherencia entre

ladrillo y mortero.
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Figura 18: Falla tipico en muestra patron
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios UNI LEM

=
.
Figura 19: Falla tipico en muestra patrén
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios UNI LEM
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RESULTADOS

Se conceptualizaron cada una de los ensayos realizados de acuerdo al
procedimiento de la metodologia y procedimiento aplicados en este proceso de

investigacion, que a continuacion se detalla a cada uno de los resultados.

Los resultados de los ensayos de granulometria por tamizado del suelo
seleccionado segun la norma (NTP 339.128) fue como se detalla

0% grava (suma de peso de 2 42” a malla N° 4)

41% arena (suma de peso de malla N° 4 a malla N° 200)

59% finos (% de perdida por lavado con malla N° 200)

Haciendo un cuadro en resumen de la composicion granulométrica en donde se

Ilega a observar, que un mayor porcentaje de composicion son suelos finos

Tabla I11-1
Resultados de la granulometria de muestra del suelo

GRNULOMETRIA DELA MUESTRA

% GRAVA 0
%ARENA 41
%FINOS 59

Fuente, Elaboracion propia

Asi mismo se determind el contenido de humedad del suelo en estado natural,
segun la norma (NTP 339.127) Para determinas se realiz6 02 muestras, y se obtuvo

el siguiente resultado ver tabla.

Tabla 111-2
Resultados del contenido de la humedad natural del suelo

contenido de la humedad natural de la muestra

muestra 1 2
%de humedad 1.96 1.86
promedio 1.91

Fuente, Elaboracién propia
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Otro de los ensayos en cuanto al estudio de suelos que se realizé fue el ensayo
de limite liquido, plastico y el indice plastico cumplimiento procedimiento segun
indica la normay como el resultado se obtuvo que el limite liquido 26.67 que segun
la figura determinando en las abscisas en coordenada (y) el porcentaje de humedad,
y en coordenada (x) el N° de golpes jalando las lineas para un N° de 25 golpes, asi
mismo el limite plastico de 16.21 por determinacién de cantidad de humedad.

Finalmente, el indice de plasticidad que se obtuvo de la diferencia de resta de
un limite liquido a un limite plastico obteniéndose el siguiente resultado de IP=
10.46.

Tabla I11-3
Resultado de limites de consistencia e indice plastico

Cuadro de Limites, e indice

Limite Liquido (LL) 26.67
Limite Plastico ( LP) 16.21
indice de Plasticidad (IP) 10.46

Fuente, Elaboracién propia

Tabla 111-4:
Resultado De Fluorescencia De Rayos X De Las Arcilla
Composicion quimica Resultados(%) Meétodo utilizado
Oxido de Aluminio (Al; O3) 16.104
Didxido de Silicio (SiO>) 70.061
Dioxido de azufre (SO2) 0.131
Dioxido de cloro (ClOy) 0.132
6xido de Potasio (K20) 1.989
Oxido de Calcio (CaO) 1.165
Oxido de Titanio (TiO2) 1.068
(?xido de Cromo (Cr203) 0.018 Espectrometria de
Oxido de Magnesio (MnO) 0.124 Fluorescencia de Rayos
Tridxido de Hierro (Fe203) 7.769 X
Tridxido de Nitrato (Ni2Os) 0.016
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Oxido de Cobre (CuO) 0.567

oxido de Zinc (ZnO) 0.322
Tridxido de Arsénico (Asz0s) 0.013
Oxido de Estroncio (SrO) 0.034
Oxido de ltrio (Y203) 0.011
Dioxido de Zirconio (ZrOy) 0.075

De los resultados de cuadro se observa que la composicion quimica mas relevante
es el material Dioxido de Silicio (SiO2) con 70.061% luego viene el Oxido de
Aluminio (Al2 O3) que posee el 16.104%, y Trioxido de Hierro (Fe20O3) con 7.769%
haciendo un total de 93.93% del material alcalino. El cual contribuira a la resistencia
del ladrillo.

Del ensayo del PH del aserrin de madera eucalipto se obtuvo el siguiente
resultado PH = 3.25 el cual que se encuentra por debajo del nivel 7 o nivel neutro
lo que significo que es extrafiamente acida, asi mismo tenemos del PH de ladrillo
ecoldgico experimental, PH = 9 .34 el cual se encuentra por encima del nivel neutro

y se clasifica como material alcalino.

A continuacion, tenemos también los resultados fisicos de las unidades
ecoldgicas.

En dimensiones y alabeo segun la norma (NTP 331.17y 331.18) Como se puede
observar el cuadro del resumen de resultados estas tienen una variacion minina, en
comparacion a dimensiones nominales la variabilidad de dimensional de dispersion
en la muestra patron es lo siguiente: largo 0.21%, ancho = 0.35% y alto 2.32% asi
mismo el resultado de la muestra experimental respecto a largo = 0.19%, ancho
0.00% vy el alto 1.55% asi mismo si en la grafica de variacion dimensional y
dispersion los numeros negativos signada que las dimensiones de las unidades tanto
de muestra patron y experimental no llegan a las dimensiones nominales. Estos

datos son aceptables ya que las normas de ladrillo nos indican que para los ladrillos
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industriales se acepta hasta un 20% de dispersion y para artesanales un 40%
dispersion y nuestra investigacion en nuestra patrona tiene 2.32% y experimental

1.55% de dispersidn, es practicamente casi nada

Con respecto al alabeo las muestran no presentaron ninguna distorsion en cuanto

a la convidad y convexidad es por ello ya no se considerd ningln cuadro respecto
al ensayo.

Tabla I11-5
Variacion de dimensiones del ladrillos ecoldgicos

VARIACION DE DIMENCION DEL ENSAYO
VD

Promedio Promedio Medida VD (mm) Disp. Disp.
Patron Experimental Nominal (mm)PAT. EXP Patr Exp.
LARGO 249.60 250.70 250.00 0.4 0.70 0.21%  0.19%
ANCHO 122.75 123.00 125.00 2.25 2.00 0.35%  0.00%
ALTO 69.81 71.15 70.00 0.195 1.15 2.32%  1.55%
Fuente, Elaboracion propia
PROMEDIO DIMENSIONAL
275.00
‘= 250.00
E 225.00
= 200.00
£ 175.00
£ 150.00
‘g 12500
5 100.00
E 7500 II
= 50.00 II
25.00
0.00
LARGO ANCHO ALTO
m PATRON 249.60 122.75 69.81
m EXPERIMENTAL 250.70 123.00 71.15
NOMINAL 250.00 125.00 70.00

Figura 20: Promedio de dimensiones de ladrillo ecoldgico
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro
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VARIACION DIMENSIONAL Y

V.D. (%)
o
]
]
®

m VD (%)PAT.

m VD (%) EXP.

Disp. Patr
m Disp. Exp.

DISPERSION
LARGO ANCHO
-0.16% -1.80%
0.28% -1.60%
0.21% 0.35%
0.19% 0.00%%
DIMENSIONES

ALTO
-0.28%
1.64%
2.32%
1.55%

Figura 21: Variacion dimensional y dispersion de resultados
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

V.D. (mm)

2.5
2
1.5
1
0.5
0

VD (mm)PAT.
mVD (mm ) EXP.

VARIACION DIMENSIONAL

LARGO ANCHO
0.4 2.25
0.70 2.00

MEDIDAS

Figura 22. Variacién dimensional en mm
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

ALTO
0.195
1.15

La densidad promedio de prueba patron es de 1.838 kg/cm2 ligeramente mayor

la densidad promedio de prueba experimental que es de 1.704 kg/cm2, como se

observa en ambos cuadros la dispersion de es mayor de la muestra patron que es de

2.002% en comparacion de muestra experimental que tiene una dispersion mucho

menor 1.953% con una diferencia de ambas muestras de 0.049%.

Tabla I11-6
Resultados de densidad de espécimen patron
. L, . . didmetro densidad
dimension de unidades patrén (mm) alveolar volumen peso (kg/cm3)
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largo _ volumen  volumen
ITEM ancho (mm) alto (mm)  radio (mm) bruta neta (kg) Kg/ cm3
(mm) (mm3) (cm3)
1 249.00 123.00 69.25 30.00 2120919.75  1729.32 331170 1.92
2 250.00 122.50 68.50 30.00 209781250  1710.45  3073.00 1.80
3 249.00 123.00 70.00 30.00 2143890.00  1748.05  3192.80 1.83
4 250.00 123.00 69.50 30.00 2137125.00 174411  3148.80 1.81
5 249.00 123.00 70.00 30.00 2143890.00  1748.05  3222.90 1.84
6 249.00 122.00 67.00 30.00 2035326.00  1656.45  2985.50 1.80
7 250.00 122.00 69.75 30.00 2127375.00  1732.95  3213.00 1.85
8 250.00 123.00 69.75 30.00 214481250  1750.39  3290.00 1.88
9 250.00 123.00 71.00 30.00 2183250.00 1781.75  3214.50 1.80
10 250.00 123.00 73.30 30.00 2253975.00  1839.47  3411.00 1.85
promedio de densidad 1.84
desviacion estandar 0.04
dispersion de resultados 2.002%
Fuente, Elaboracién propia
Tabla I11-7
Resultados de densidad de la muestra experimental
dimension de unidades experimental (mm diametro volumen peso densidad
alveolar
LARGO . volumen  volumen
ITEM (mm) ANCHO (mm) alto (mm) radio (mm) bruta neta kg kg/ cm3
(mm3) (cm3)
1 251.00 123.00 69.75 30.00 2153391.75  1758.96 2986.90 1.698
2 251.00 123.00 72.75 30.00 2246010.75  1834.62 3161.80 1.723
3 251.00 123.00 70.50 30.00 2176546.50  1777.88 3031.10 1.705
4 250.00 123.00 70.50 30.00 2167875.00  1769.21 3021.30 1.708
5 250.00 123.00 69.75 30.00 214481250  1750.39 3073.70 1.756
6 250.00 123.00 71.25 30.00 2190937.50  1788.03 3123.50 1.747
7 251.00 123.00 70.75 30.00 2184264.75  1784.18 3065.00 1.718
8 251.00 123.00 72.75 30.00 2246010.75  1834.62 3020.00 1.646
9 251.00 123.00 71.50 30.00 2207419.50  1803.10 2988.50 1.657
10 251.00 123.00 72.00 30.00 2222856.00  1815.71 3058.00 1.684
promedio de densidad 1.704
desviacién estandar 0.033
dispersion de resultados 1.953%

Fuente, Elaboracion propia
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DENSIDAD SECA DEL LADRILLO

1.85
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B PROMEDIO 1.84 1.704

MUESTRAS

Figura 23: Densidad seca de ladrillo, patrén y experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

En la Absorcion el resultado en como se muestra en la (tabla), el promedio de la
muestra patron fue de 12.94%, y mientras de la muestra experimental en promedio
obtenida es de 15.08%, comparando los resultados existe una variacion entre ambos
de 2.14% y segun la norma de ladrillo

Tabla 111-8
Resultado de absorcion de la muestra patron

Ensayo de absorcion muestra patrén (%) de ladrillos suelo - cemento

muestra peso himedo peso seco peso deagua % absorcién promedio absorcion (%)

1 3421.50 2985.50 436.00 14.60%
2 3640.50 3213.00 427.50 13.31%
3 3631.00 3290.00 341.00 10.36% 12.94%
4 3650.00 3214.50 435.50 13.55%
5 3849.50 3411.00 438.50 12.86%

Fuente, Elaboracion propia

ENSAYO DE ABSORCION MUESTRA EXPERIMENTAL (%) DE LADRILLOS SUELO
- CEMENTOCON 20% A ADICIONDE ASERRIN DE MADERA

0,
MUESTRA HUFI)EEI\iIgDO ggcszg Pi?;%/liE ABSOQCION PROMEDI (&?SORCION
1 3564.50 3123.50 441.00 14.12%
2 3450.50 3065.00 385.50 12.58%
3 3553.00 3020.00 533.00 17.65% 15.08%
4 3449.00 2988.50 460.50 15.41%
5 3537.00 3058.00 479.00 15.66%

Fuente, elaboracion propia
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ENSAYO DE ABSORCION

25.00%
=
'S 20.00%
& 15.00%
% 10.00%
-
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Patron Exper. RNE
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Figura 24: Ensayo de absorcién de patrén y experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

En succidn el resultado es como nos muestra la (tabla) la unidad de ladrillo de la
muestra patron fue de 25.78 gr/200cm2 x min), mientras que de la muestra
experimental fue de 22.88 gr/200cm2xmin. Existiendo una variacion en ambos de
2.9 gr/200cm2xmin.

Tabla 111-9
Resultados de succion de muestra patron

ENSAYO DE SUCCION MUESTRA PATRON DE LADRILLOS SUELO - CEMENTO

pesos dimensiones area
» ] ] ] succion
muestra . PESO peso peso largo  ancho diametro area area area  (g/cm2)
himedo seco agua alveolar alveolar  bruta neta
1 3236.70 321170 2500 250.00  123.00 40.00 1005310  30750.00  20696.90 24.16
2 3102.00 307300  29.00 250.00  123.00 40.00 1005310  30750.00  20696.90 28.02
3 3216.70 319280 2390 250.00  123.00 40.00 1005310  30750.00  20696.90 23.10
4 3175.30 314880 2650  250.00  123.00 40.00 1005310  30750.00  20696.90 2561
5 3251.90 322290  29.00 250.00  123.00 40.00 1005310  30750.00  20696.90 28.02

promedio de succién (gr/(200cm2+x min)) 25.78

Fuente, Elaboracién propia

Tabla 111-10
resultados de succion de muestra experimental

ENSAYO DE SUCCION MUESTRA EXPERIMENTAL DE LADRILLOS SUELO -
CEMENTOCON 20% A ADICIONDE ASERRIN DE MADERA

pesos dimensiones area
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muestra . P&SO peso peso .. go  ancho didmetro area area area succion
himedo Seco agua alveolar alveolar  bruta neta  (g/cm2)

1 3009.70 2986.90 2280 25000  123.00 40.00 10053.10  30750.00  20696.90 22.03

2 3193.90 3163.80 3010 25000  123.00 40.00 10053.10  30750.00  20696.90 29.09

3 3046.70 3025.10 2160 25000  123.00 40.00 10053.10  30750.00  20696.90 20.87

4 3039.40 3021.30 1810  250.00  123.00 40.00 10053.10  30750.00  20696.90 17.49

5 3104.50 3078.70 2580 25000  123.00 40.00 10053.10  30750.00  20696.90 2493
promedio de succion (gr/(200cm2+x min)) 22.88

Fuente, elaboracién propia

Figura 25: Ensayo de succion de muestra patrén y experimental
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Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Los resultados mecanicos de los especimenes de ladrillos ecolégicos

Resistencia a la compresion simple se tiene el resultado Como se muestra en la

(tabla N° 22), la resistencia a compresion final promedio es de 80.38 kg/cm2 con

una dispersion de resultados 8.82% de la muestra patron con respecto muestra

experimental que tiene la resistencia a compresion final
69.67kg/cm2 con una dispersion de resultados 6.11% entre ambos existiendo una

diferencia 10.71 kg/cm2

Tabla I11-11
Resultados de compresion simple de unidades ecoldgicas de la muestra patrén

promedio es de

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA PATRON DE

LADRILLOS SUELO - CEMENTO

PESOS

DIMENCIONES
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PESO LARGO ANCHO ALTO CARGA COMPRESION Kg-f

MUESTRA HUEMEDO (mm) (mm) (mm) (KG-F) lem2 ’

1 4067.00 250.00 123.00 70.00 307.50 29932.56 97.34

2 4220.00 249.00 123.00 70.00 306.27 29029.91 94.79

3 4027.50 249.00 123.00 70.00 306.27 24171.94 78.92

4 4142.50 250.00 123.00 70.00 307.50 26666.70 86.72

5 3804.50 249.00 123.00 70.00 306.27 25423.85 83.01
promedio resistencia a la compresién Kg-f /cm2 80.16

desviacion estandar 7.78
resistencia a la compresion Kg-f /cm2 final 80.38
dispersion de resultados 8.82%

Fuente, elaboracién propia

Tabla 111-12

Resultados a compresion simple de unidades ecoldgicas experimental

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA EXPERIMENTAL DE
LADRILLOS SUELO - CEMENTO CO 20% DE ASERRIN DE MADERA

PESOS DIMENCIONES
MUESTRA PESO LARGO ANCHO ALTO  AREA(cm2) C(QE.GF)A C?K'\g T /Eﬁ:gN
HUEMEDO (mm) (mm) (mm)
1 4035.00 250.00 123.00 70.00 307.50 22366.64 72.74
2 4076.00 249.00 123.00 70.00 306.27 21876.76 71.43
3 4220.00 249.00 123.00 70.00 306.27 22448.29 73.30
4 3941.50 250.00 123.00 70.00 307.50 21944.80 71.37
5 4169.00 249.00 123.00 70.00 306.27 25165.31 82.17
promedio resistencia a la compresién Kg-f /cm2 74.20
desviacion estandar 4.53
resistencia a la compresién Kg-f /cm2 final 69.67
dispersion de resultados 6.11%

Fuente, Elaboracion propia
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Figura 26: Compresion simple de unidades ecoldgicas
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

48



Resistencia a la compresion de pilas (RNE. E-070) se tiene el

resultado Como se muestra en la (tablaN°24), la resistencia a compresion

pilas (fm) final promedio es de 95.52kg/cm2 con una dispersién de

resultados 4.90% de la muestra patrén con respecto muestra experimental

que tiene la resistencia a compresion pilas (f'm) final promedio es de

70.62kg/cm2 con una dispersion de resultados 8.59% entre ambos

existiendo una diferencia f'm=24.9 kg/cm2

Tabla 111-13
Resultado de compresion simple axial de pilas de muestra patron

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA PATRON DE

LADRILLOS SUELO - CEMENTO

pesos dimensiones . .
) carga factor de res_ls_tenmq
muestra peso lago  ancho alto  area (cm2) (kg-h) esheltez  correccion ailmls_lble (fm
himedo  (mm)  (mm)  (mm) (c) kg -f /cm2)
1 18505.00 250.00 123.00 290.75 307.50 37956.61 2.36 0.78 96.30
2 18440.00 249.00 123.00 290.25 306.27 41567.21 2.36 0.78 105.89
3 18345.00 249.00 123.00 289.25 306.27 38981.73 2.35 0.78 99.15
promedio resistencia a la compresion Kg-f /cm2 100.45kg-f/lcm2
desviacion estandar 4.92
resistencia a la compresion Kg-f /cm2 final 95.52kg-f/cm2
dispersion de resultados 4.90%
Promedio esbeltez 2.36

Fuente, Elaboracion propia

Tabla 111-14
Resultado de compresion simple axial de pilas de muestra experimental

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA EXPERIMENTAL DE
LADRILLOS SUELO - CEMENTO CO 20% DE ASERRIN DE MADERA

pesos dimensiones . .
) carga factor de res'ls_tenua}
muestra peso largo ancho alto area (cm2) (kg-f) esbeltez COFEE;;IOH agr;w;?/le (f2 m
himedo  (mm)  (mm)  (mm) g-f/em2)

1 18105.00 250.00 123.00 297.25 307.50 27415.12 2.42 0.79 70.33
2 18660.00 249.00 123.00 305.25 306.27 29918.95 2.48 0.80 77.88
3 18280.00 249.00 123.00 296.25 306.27 32499.90 241 0.79 83.56

promedio resistencia a la compresion Kg-f/cm2  77.25kg-f/cm2

desviacion estandar 6.64

resistencia a la compresion Kg-f /cm2 final ~ 70.62kg-f/cm2

dispersion de resultados 8.59%

Promedio esbeltez 2.44

factor de correccion 0.7874

Fuente Elaboracion propia
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— 120
2 100
E 80
a0 60
2 40
il
20
E 0 — —
= Resi. Prom Deswv. Estan. Resis Final
W Patron 100.45 4.92 95.52
W Exper 77.25 6.64 70.62
MUESTEAS

Figura 27: Compresién axial de pilas de la muestra patrén y experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro

Resistencia a la compresion diagonal de muretes (RNE. E-070) se tiene como
resultado Como se muestra en la (tabla 26 y 27), la resistencia a compresion

diagonal de muretes (v'm) final promedio es de 4.24kg/cm2 con una dispersion de

resultados 11.09% de la muestra patrén con respecto muestra experimental que

tiene la resistencia a compresion diagonal de muretes (v'm) final promedio es de

4.381kg/cm2 con una dispersion de resultados 9.03% entre ambos existiendo una

diferencia v'm= 0.14 kg/cmz2.

Tabla N° 26

Tabla 111-15

Resultados de ensayo compresion diagonal de murete de espécimen patron

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETE DE MUESTRA PATRON DE
LADRILLOS SUELO - CEMENTO

dimensiones . .
. resistencia
longitud . 5 " unitaria de tipo de
muestra alto largo diagonal  espesordemuro  area(cm2)  carga (kg) corte v'm falla
(cm) cm  demuro (t=cm) (kg-flcm2)
(I=cm)
1 64.50 62.07 89.51 12.50 1118.94 6000.00 5.36
2 64.30 62.70 89.81 12.50 1122.62 5150.00 4.59 General
3 64.40 63.00 90.09 12.50 1126.14 4900.00 4.35
promedio resistencia a la compresion Kg-f /cm2  4.77kg-flcm2
desviacion estandar 0.53
resistencia a la compresion Kg-f /cm2 final 4.24kg-flcm2
11.09%

dispersion de resultados

Fuente, elaboracion propia
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Tabla 111-16
Resultados de ensayo compresion diagonal de murete de espécimen patron

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL D MURETE DE MUESTRA EXPERIMENTAL
DE LADRILLOS SUELO - CEMENTO CO 20% DE ASERRIN DE MADERA

dimensiones . .
longitud res_:stt_eni;a tipo d
. unitaria de ipo de
muestra alto lago diagonal  espesor demuro  area(cm2) carga (kg) corte v'm falla
(cm) (cm) demuro (t=cm) (kg-flcm2)
(I=cm)
1 66.50 63.50 91.95 12.50 1149.35 6000.00 5.22
2 66.80 63.00 91.82 12.50 1147.77 5000.00 436  General
3 66.70  63.00 91.75 12.50 1146.86 5600.00 4.88
promedio resistencia a la compresién Kg-f /cm2  4.82kg-f/cm2
desviacion estandar 0.44
resistencia a la compresion Kg-f /cm2 final 4.38kg-flcm2
dispersion de resultados 9.03%

Fuente, Elaboracién propia
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Figura 28: Compresion diagonal de muretes de la muestra patrén y experimental
Fuente: Elaboracion propia, laboratorios USP San Pedro
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V.

DISCUSION RESULTADOS

Suelo para elaboracion de ladrillos ecoldgicos: La seleccion de cantera es muy
importante para determinar las propiedades fisicas de suelo ya que de todo los
suelos sus caracteristicas son diferentes, segin Las investigaciones realizadas se ha
demostrado que las caracteristicas de suelo influyen en resultado final, las
recomendaciones de las investigaciones nos indican que un suelo agricola no se
podria utilizase el cual generaria un resultado poco confiable, pero un suelo inerte
si da un resultado confiable, es por ello seleccionamos una cantera en Shancayan
que se asemeja a las caracteristicas recomendadas por las investigaciones
anteriores. Una vez seleccionado se procedid a remover y luego a zarandeada para
descontar los materiales gruesos luego se precedid a triturar para obtener material
menor a malla N° 4 a este material se procedi6 a ensayar encontrandonos con los
siguiente resultados suelo arcilloso 60% arena 40%, limite liquido 26.67 limite
liquido 16.21 y un IP 10.46, este resultado nos permitio el desarrollo del disefio de
la muestra tanto patron y experimental, ademas lo que se afiadido es la cantidad de
arena al 50% y convirtiendo al suelo arcilloso al 50%, esta dosificacion se realizo
para equilibrar las cantidades de materia prima, de esta manera nos asemejamos al
investigacion realizada por (Javier Rojas Vargas Y Ricardo Antonio Vidal Toche)
en donde recomiendan utilizar los suelos con siguientes caracteristicas.

Aquellas que pasen por el tamizado de 4.8 mm al 100%. - Aquellas que pasen
por el tamizado de 0.075 mm de 10% al 50%. - Limite de liquidez menor o igual
al 45%. - Indice de plasticidad menor o igual al 18%. Asi mismo los resultados de
fluorescencia de rayos X de la arcilla nos muestra que mas 93.93% son material
alcalino y este resultado en comparacion con los componentes de cemento portland

tipo | contribuira a la resistencia y la durabilidad de los ladrillos ecolégicos.

El aserrin de madera para elaboracion de ladrillos ecoldgico, como resultado nos
muestra un PH de 3.25 que clasifica como altamente acida lo que significa, que con
la presencia de humedecimiento o agentes nocivos del medio ambiente seria
perjudicial para la resistencia de ladrillos, pero sin embargo como unidades de
ladrillo su PH equivale a 9.34 significa que se encuentra por encima del nivel neutro
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que es PH =7, con esta interpretacion las unidades de ladrillo podrian ser empleadas
de forma normal en las construcciones de obras civiles en donde se aplica su uso,
pero sin embargo queda en investigar para mas adelante influencia de humedad para

estos ladrillo experimentales.

De Las propiedades fisicas

Los resultados con respecto a dimensiones y alabeo varian minimamente como
se aprecia en el cuadro de CAPITULO Il1 de resultados tabla N° I11-4 tanto para la
muestra patrén y experimental y las dimensiones con respecto a nominal varian
como maximo a 2mm en ancho de la muestra experimental estos resultados indican
que las variaciones entre ambas muestras no fue muy significativa los que garantiza
los resultados obtenidos, y de acuerdo a la clasificacion segun el RNE, E-070 nos
indican que los ladrillos pueden ser utilizados en muros de tabiqueria  los que
varian entre 0.4mm a 5mm, por el resultado mostrado segun los ensayos los ladrillos
ecoldgicos de la muestra patron y experimental podran ser utilizados para muros

portantes y no portantes sin ningun inconvenientes.

La densidad seca es una de las propiedades que tiene mayor relevancia, respecto
a la calidad de ladrillos a mayor densidad se obtiene la mejor calidad de ladrillo, y
si realizamos las comparaciones con respecto a la norma en donde la densidad
minima de un ladrillo para arcillas cocidas es 1.50 gr/cm3, y nuestros resultados
como de: ladrillo ecoldgico patron = 1. 838 gr/cm3 y ladrillo ecoldgico
experimental = 1. 704 gr/cm3 se encuentran por encima del minimo permitido lo
que se puede discutir es la diferencia que existe de muestra patrén, con respecto al
experimental de 0.134 gr/cm3 esta diferencia no indica que la muestra patron es
mas resiste que lo experimental, significa que la adicion de aserrin de madera en su
estado natural contribuyo una diferencia negativa pero sin embargo ambas
unidades se pueden empleas en las construcciones de las viviendas en la ciudad de

Huaraz sin ningun inconvenientes tanta para muros portantes y no portantes.
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La absorcion con respecto a los pardmetros maximos que exige la norma de RNE
—E-070 que es de 22% como maximo para un ladrillo cocido de arcilla, la presente
investigacion de ladrillos ecoldgicos: la muestra patron con una absorcion de
12.93% y experimenta con 15.08% en promedios, se encuentran en este parametro
permitido pero sin embargo la unidad ecoldgica de muestra experimental tiene una
absorcién mucho mas mayor a la de muestra patron, este resultado se debe a que la
composicion de aserrin de madera en estado natural es mas absorbente, pero sin
embargo estas unidades ecoldgicas se podran emplear en la construccion de muros

sin ningun inconveniente.

La succion segun la norma E-070 como una absorcion es de 10 gr/200cm2 a 20
gr/200cm2 un pardmetro establecido para los ladrillos de arcilla cocida estos
parametros contempla a que se debe humedecer en acto antes de emplear pero sin
embargo si etas se encuentran por encima del méximo, en este caso las unidades de
los ladrillos tendrén que ser humedecidos antes de ser empleadas en la construccion
con una recomendacion a someter durante 30 minutos antes de 10 a 15 horas de
ser aplicadas, en ese sentido estas unidades ecoldgicas se tendran que ser remojadas

antes de emplear.

De las propiedades mecéanicas

La resistencia compresion simple de las unidades de la muestra patron y
experimental se clasifican segun la norma de RNE E-070 Albafiileria y la norma de
Adobe RNE E-080 para asi verificar su aceptacion y de esta manera clasificar al
tipo donde corresponde estas unidades de los ladrillos ecoldgicos: segin la norma
de ADOBE E-080 la resistencia minima es de 12kg-f/cm2, y las resistencias de
arcillas cocidas segun la norma RNE E-070 albafileria se clasifica en tipos; Ladrillo
Tipi | = 50kr- f /cm2, Ladrillo Tipi Il = 70kr- f /cm2, Ladrillo Tipi Il = 95kr- f
/lcm2, Ladrillo Tipi IV = 130kr- f /cm2; comparando los resultados de unidades
ecoldgicas segun su resistencia se llega a clasificar en : la muestra patron con una

resistencia caracteristica de 80.16kg-f /cm2 en ladrillo tipo Il y la muestra
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experimental con la resistencia caracteristica de 69.67 kg-f/cm2 en ladrillo tipo |,
pero sin embargo por milésimas de resultados esta se puede también considerar en
ladrillo tipo Il. Para que esta diferencia de clasificacion exista. La adicion del 20%
de aserrin de madera disminuyo la fuerza de la compresion en un 15.83%. Asi
mismo la desviacién estdndar de la muestra patron fue de 7.78 y de muestra
experimental = 4.53 esto significa que los resultados de la muestra patron han sido
mas dispersos a media del grupo patron asi mismo si vemos en porcentajes de
dispersion la muestra patron es de 8.82% y la muestra experimental = 6.11% .La
discusién en cuanto a la resistencia no es relevante ya que los ladrillo de tipo | son
utilizados mayormente en los muros no portantes mas bien la aligeracion de peso
de estas unidades seria la materia de discusién por que para utilizar en muros no

portantes mucho interesa el peso de los ladrillos.

Discusion de resultados en cuanto a la resistencia a la compresion axial de pilas,
se da después de haber clasificado las unidades ecologicas en tipo Il a la muestra
patrén y en tipo | a la muestra experimental es necesario también verificar el
comportamiento de la resistencia axial de pilas y para ello también abordaremos los
parametros minimos de la clasificacion segun la norma E- 070 RNE para los de
arcilla: King Kong artesanal 35kg-f /cm2, King Kong industrial 65kg-f /cm2,
Rejilla industrial 85kg-f /cm2 asi mismo lo de silice King Kong normal 110kg-f
/lcm2, Dedalo 95kg-f /cm2 y silice estandar y mecéanico 110kg-f /cm2,

Haciendo la comparacién de la resistencia: la muestra patrén con una resistencia
de 95.57 kg-f/cm2 se ubica en la resistencia dédalo segln la norma E-070 RNE y
la muestra experimental con la resistencia de 70.72 kg-f/cm2 se comparé con el
King Kong industrial, de los resultados lo que puede observar es la diferencia de
que existe entre patron y experimental en este ultimo la resistencia es mucho mas
menor, debido que en la composicién de la mezcla lleva aserrin de madera y una
cierta diferencia de cantidad de agua el cual no contribuye con la resistencia, pero
sin embargo las unidades con refuerzos alveolares son resistentes para una

construccion de albafileria para muros portantes y muros no portantes quiere decir
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que ambas unidades pueden ser utilizado en una construccién sin ningdn

impedimento.

La resistencia a la compresion diagonal de muretes se clasifica similarmente a la
de pilas, también es necesario comparar los resultados minimos segtn la norma E -
070 Albafiileria para ello se verificd las resistencias segun el material: arcilla King
Kong artesanal v'm = 5.1 kg-f/cm2, arcilla King Kong industrial v'm = 8.1 kg-
flcm2, arcilla Rejilla Industrial v'm = 9.2 kg-f/cm2, Haciendo la comparacién de
resistencias: la muestra patron con 4.241 kg-f/cm2 y la muestra experimental con
4.381 kg-f/cm2 se puede ubicar con la resistencia comparado con material de King
Kong artesanal segun la norma E-070 RNE. El resultado obtenido de este ensayo
estd un poco aislado de la resistencia minima requerida para el disefio de muros,
pero sin embargo los datos minimos que esta en la norma también se toma como
dato para los disefios en este caso las resistencias obtenidas se utilizarian como
datos del disefio para estos materiales.

V. CONCLUSIONES

A los resultados obtenidos de la cantera seleccionada de suelos (Shancayan) para

la elaboracion de ladrillos ecolégicos. Equilibrando a 50% los retenidos en la malla
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N°200 se lleg6 a optimizar la composicion del suelo y se logré que las unidades
ecoldgicas no sufrieran fisuras por contraccion al momento de elaboracion ni
tampoco al momento de curado, asi mismo la clasificacion SUCS de siglas (CL)

fue arcilla inorganica.

De la composicion quimica del suelo de los resultados se aprecia que mas
93.93% son material alcalino y este resultado en comparacion con los componentes
de cemento portland tipo | contribuird a la resistencia y la durabilidad de los

ladrillos ecoldgicos.

El PH de 3.25 de aserrin de madera de eucalipto se califica como
extremadamente acida lo que significa que con la presencia de agua y agentes
nocivos del medio ambiente seria perjudicial, pero sin embargo el PH de ladrillo
adicionado con aserrin nos arroja un PH = 9.34 que ya es alcalino por lo tanto en su

estado natural no afectaria a la durabilidad de ladrillo.

La mezcla patron en relacion A/C = 0.25 Asi mismo la mezcla experimental en
relacion A/C = 0.29 con estas relaciones. las mezclas resultaron adecuadas, porque
al momento de la elaboracién, curado y secado no presentaron fisuras por
contraccion. Estas dosificaciones son tomadas de una manera aleatoria no existe un
método de célculo. La variabilidad en la cantidad de agua de muestra patron a
experimental se debe a que la muestra experimental en su composicion lleva aserrin
y este requiere mayor cantidad de agua, el cual resulto de forma negativa en cuanto

a los resultados de resistencia

En cuanto a los ensayos fisicos la variacion de dimension mas relevante es el
lado ancho de muestra experimental con una variacién de 2mm y las otras variaciones
en promedio son menores y la norma de ladrillos nos permite hasta una variacion 4mm

por lo tanto estamos dentro del rango permitido,
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En cuanto al peso, tenemos un peso promedio de: patron = 3. 206 Kg,
experimental 3.052kg habiendo una pequefia alteracion entre ambas muestras con una
diferencia de 152 g. La densidad seca de estas unidades ecoldgicas se obtuvo por

encima del valor minimo que es 1.50 g/cm3 para ladrillos de arcilla cocida,

La absorcidn que se obtuvo de la muestra: patrén = 12.94% y experimental = 15.08%
de encuentra por debajo de maximo permitido para ladrillos cocidos que es de 22%
habiendo una diferencia entre ambas muestras de 2.14% esta diferencia principalmente
se debe que la muestra experimental entre su propiedad tiene el aserrin de madera en

20%, y el aserrin en su estado natural es absorbente al agua.

La velocidad de succion de estas unidades ecoldgicas de la muestra patron 25.78
gr/200cm2 x min), y muestra experimental 22.88 gr/200cm2xmin. Existiendo una
variacion en ambos de 2.9 gr/200cm2xmin estd por encima del rango permitido que es
de 20 gr/200cm2xmin para ladrillos de arcilla cocida esto significa que antes de
someter a la colocacion de debe de humedecer por un lapso de 30 minutos, a 10 a 15
horas antes de emplearlas de esta manera para evitar la pérdida inmediata de la

humedad de los morteros y asi garantizar una buena calidad en la construccion.

La resistencia a compresion simple de estas unidades prensadas patron f'b=
80.38kg/cm2 y experimental f'b= 69.67 Kg/cm2 tienen la resistencia caracteristica
del ladrillo tipoll que es de f'b= 70 Kg/cm2.

La resistencia a compresion axial de pilas de las unidades prensadas patron f'm=
95.57kg/cm2 y experimental f'm= 70.72 Kg/cm2 tienen la resistencia caracteristica
del ladrillo selice — cal de dedald que es de f'b= 95 Kg/cm2 y la resistencia
experimental caracteristica que es de f’b= 65Kg/cm2 King Kong industrial este se
puede determinar que una pila con refuerzo vertical es bastante resistente para la

construccion de la albaiileria.

La resistencia a compresion diagonal de muretes de las unidades prensadas

patrén v'm= 4.241kg/cm2 y experimental v'm= 4.381 Kg/cm2, se aproximan a la
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resistencia caracteristica del ladrillo King Kong artesanal que es de v'm= 5.1
Kg/cm2 el esto vale decir que esta aislado resistencia minima, pero sin embarg6
para disefio con estas unidades se puede considerar como dato para el cortante

ultimo ya por la dispersion de resultado se puede aceptar el ensayo.

En cuanto al andlisis estadistico. La aceptacion de ladrillos estas unidades
ecoldgicas estadisticamente se encuentran por debajo de lo maximo permitido y
segun las normas de ladrillos: Para ladrillos industriales con una dispersion maxima
de 20% y ladrillos artesanales 40% y en ningunas de las interpretaciones estadisticas
se supera este limite m&ximo por tanto los resultados de esta investigacion resultan

adecuados
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VI.

RECOMENDACIONES

Al Seleccionar la cantera del suelo para la elaboracién de estas unidades
ecologicas es muy importante determinar las caracteristicas del suelo ya que de esto
depende la calidad de ladrillo ecoldgico. El suelo a utilizar debe ser siempre inerte
sin materia organica por un material con presencia del material organico influira en

la resistencia de ladrillo.

La determinacién de la mezclay la relacion de agua cemento para la elaboracion

de ladrillo es muy importante ya que de esto depende la calidad de ladrillo.

En la realizacion de los ensayos fisicos mecanicos como: variacion de
dimensiones, densidad, absorcion, succion, compresion simple y compresion
diagonal es muy importante que los equipos a utilizar que estén bien calibrados para

de esta manera obtener resultados confiables.

En la determinacion de la linea de investigacion a futuros se recomienda
continuar con la investigacion de: adherencia de la mezcla de mortero en muro de
ladrillo, laimpermeabilidad de muro para prevenir la humedad dentro las viviendas,
ensayos en muros con cargar laterales sismicas, elaboracion de modulos para

realizar ensayos sismicos.
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Informe N°122-LAQ/2017
Analisis de una muestra de arcilla de Shancayan por FRXDE

Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla de Shancayan, a pedido del Bach. Ramirez Bernachea, Luis Albin, egresado de la

Universidad San Pedro, sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Las Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Ladrillo Ecolégico Suelo-Cemento Fabricado
con Adicién de 20% de Aserrin de Madera para Muros No Portantes en la Ciudad

de Huaraz-2016.’
La muestra esta en forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé6 un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro-que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 'pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 2270 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los atomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z'y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla de Shancayan La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
intervalo de energias de 1 a 18 keV que es el intervalo de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el

aire que respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estén dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mds estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe

recalcarse que en este caso la arcilla no ha sido calcinada; ademés, la técnica da directamente
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la concentracién de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para
determinar la concentracion de los oxidos.

Tabla 1. Composicién elemental de la muestra de arcilla de Shancayén en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,03 6,723 16,104
SiO; 29.417 70.061
SO, 0.055 0.131
Clo, 0.055 0.132
K,O 0.830 1.989
Cao 0.487 1.165
TiO; 0.447 1.068
Cr,03 0.007 0.018
MnO 0.052 0.124
Fe,03 3.244 7.769
Ni; 03 0.007 0.016
CuO 0.237 0.567
Zn0 0.134 0.322
As;03 0.005 0.013
SrO 0.014 0.034
Y203 0.005 0.011
ZrO, 0.031 0.075
Totales 41.749 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es bastante menor que 100% indicando que la
muestra puede contener compuestos de Na y Mg que esta técnica no puede detectar y/o
diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento. Para aclarar
esta situacion se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los

compuestos que contiene la muestra con mayor precision.
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla de Shancayén en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejo
Laboratorio de ArqueopfCtria

Lima, 22 de diciembre del 2017
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TITULO DE TESIS: “Las Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo ecolégicos de suelo —
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Muestra N pH

01 325

ENSAYOS:
1. Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

¢ La muestra es tomada por el cliente

¢ La fecha de muestreo es proporcionado por el cliente

e Lugar y condiciones ambientales del muestreo es indicado por el cliente
CONCLUSIONES.

¢ El pH es calificado como extremadamente 4cida

Huaraz, 05 de Mayo del 2017

72



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA ~ SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Ladrillos Ecolégicos de Suelo —
. Cemento Fabricados con Adicién de 20 % de Aserrin de Madera para Muros
- No Portantes en la Ciudad de Huaraz-2016"
TESISTA + Luis Albino Ramirez Bernachea
MUESTRA : Ladrillo Ecologuco de suelo- ce mento +20
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz o
FECHA DE RECEPCION: 10-
FECHA DE INICIO DE ANALISI
FECHA DE TERMINO DEI. ANA, SIS 411 1:

B

Muestr R

Abobe Ecolégico _15": == 934

ENSAYOS L e
1.- Determinacion depH -

OBSERVACIONES: .
e Lamuestraes tomado por el chen
* Lugary condiciones de muestreo es mdicado el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.
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DIMENCION DE UNIDADES PATRON
(mm}) DIMENCION NOMINAL (mm} VARIACION DE DIMENCIONES (%)
ITEM | LARGO |ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO
1| 245.00 123.00 69.25 250.00 125.00 70.00 -0.40%| -1.60% -1.07%
2| 250.00 122,50 68.50 250.00 125,00 70,00 0.00%) -2.00% -2.14%
3| 249.00 123.00 70.00 250.00 125.00 70.00) -0.40%) -1.60% 0.00%
4| 250.00 123.00 69.50 250,00 125.00 70,00 0.00% -1.60% -0.71%
5| 249.00 123.00 70.00 250.00 125,00 70.00 -0.40% -1.60% 0.00%
6] 249.00 122.00 67.00 250,00 125,00 70.00 -0.40% -2.40% -4.29%
7] 250.00 122.00 69.75 250.00 125.00 70.00 0.00% -2.40% -0.36%
8] 250.00 123.00 69.75 250.00 125.00/ 70.00 0.00% -1.60% -0.36%|
9| 250.00 123.00 71.00 250.00 125,00 70.00 0.00% -1.60% 1.43%
10| 250.00 123.00 73.30 250.00 125.00 70.00 0.00%| -1.60% 4.71%
DIMENCION DE UNIDADES |
EXPERIMENTAL (mm DIMENCION NOMINAL (imm) VARIACION DE DIMENCIONES (%)
ITEM | LARGO|ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO
1] 251.00 123.00 69.75 250.00 125.00 70.00 0.40% -1.60%) -0.36%
2| 251.00 123.00 72.75 250.00 125.00 70.00 0.40% -1.60% 3.93%
3| 251.00 123 .00 70.50 250.00 125.00, 70.00 0.40%, -1.60% 0.71%
4| 250.00 123.00 70.50 250.00 125.00) 70.00 0.00%, -1.60% 0.71%
5] 25000 123.00 69.75 250.00 125.00 70.00 0.00% -1.60% -0.36%
6] 25000 123.00 71.28 250,00 125.00 70.00 0.00% -1,60% 1.79%
71 25100 123.00 70.75 250 00 125.00 70.00 0.40% -1.60% 1.07%
8| 25100 123.00 72,75 250.00 125,00 70.00 0.40% -1.60%, 3.93%!
9] 251.00 123.00 71,50 230.00 125,00 70.00 0.40% -1.60% 2,14%
10] 251.00 123.00 72.00 25000 125.00 70.00 0.40% -1.60%)| 2.86%)
PROMEDIO DIMENSIONAL
PATRON EXPERIMENTAL NOMINAL VD (%)PAT. |VD (%) EXP.
LARGO 249.60 250.70 250.00 -0.16% (.28%
ANCHO 122,75 123.00 125.00 -1.80% -1.60%
ALTO 69.81 71.15 70.00 -0.28% 1.64%
aron | iRl
LARGO 249.60 50. ; ; 0.19%
ANCHO 122.75 123.00 12590 225 2.00 0.35% 0.00%
ALTO 69.81 71.15 70.0N% 0.195 1.15 2.32% 1.55%
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE SUCCION DE LADRILLOS NORMA NTP N°333. 017, 333.018
LABORATORIO UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO
TESIS ¢ “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS DE SUELO - CEMENTO CON
ADICION DE 20 % DE ASERIN DE MADERA PARA MUROS NO PORTANTES,EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2016"

SOLICITA : Bach, RAMIREZ BERNACHEA Luis Albino
DISTRITO : INDEPENDENCIA HECHO 1 : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 23/03/2017

ASESOR ING. GUMERCINDO FLORES
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA  ; LADRILLLO

ENSAYO DE SUCCION MUESTRA PATRON DE LADRILLOS SUELO - CEMENTO

PESOS DIMENCIONES AREA

: ~ - SUCCION

y PESO d PES : DIAMETRO | AREA AREA  [AREA RO
JES S0 SEC LARG ANCHO (gfem2)
MUESTRA | \ievepo | PESOSECO |4Gua GO |ANCHO || VEOLAR [ALVEOLAR [BRUTA [NETA

1 3236.70 3211.10 2500] 25000 12300 3000] 1005310 3075000] 20696.90 24.16
2 3102.00 3073.00 2000]  25000] 123,00 9000] _ 10053.10] 30750.00] 20696.90 28.00
3 3216.70 319280 2390]  25000] 123,00 %0.00]  10053.10] 3075000] 2069690 23,10
] 317530 374880 2650]  25000] 12300 2000] 1005310 3075000] 2069690 2561
3 3251 90 32229 2900 25000] 123.00 2000] __ 10053.10 30750.00] 2069690 2802
promedio de succion (gr/(200cm2+x min)) 25.78

ENSAYO DE SUCCION MUESTRA EXPERIMENTAL DE LADRILLOS SUELO - CEMENTOCON 20% A ADICIONDE
ASERRIN DE MADERA

PESOS DIMENCIONES AREA
SUCCION
PESQ PESO ’ ooy |DIAMETRO  |AREA AREA  |AREA s
MUES 0 SECO LARGO [AN (gem2)
MUESTRA | eveno | PESOSECO iGua 0 |ANCHO ||| VEOLAR  |ALVEOLAR [BRUTA [NETA

1 2986.90 2280]  25000] 123.00 40,00 10053 10] 3075000] 2069690 2203
2 3193 ¢ 316380 3010]  250.00] 123.00 40 00 10053.10] 30750.00] 2069 90 20.09
3 3046.70 3025 10 2160 250.00] 12300 40.00 10053 10] 30750.00] 20696.90 2087
4 3039.40 3021.30 1810 o] 12300 40.00 10053 10] 3075000 20696.90 17.49
5 3104 50 3078.70 25 80 123.00 40.00 10053.10] 3075000 206990 24.93
promedio de succion (gr/(200cm2+x min)) 22.88

RESULTADOS FINALES

e
dendte | sewin
Patron 25.78
Exper I 22.88

de10a20

EXPRECION DE RESULTADO
I - Cuando el area no dificre de + 2 5% de 200cm2 se calcula con diferencia de pesos divido entre el area de ladrillo
sumerjido

S= % (gr/cm®x min

2.-si el area difiere = 2.5% de 200cm2 se calcula con la formula expresa para corregir la velocidad se succion

5= 222 (51/200cm?x min

DONDE S =SUCCION 200= FACTOR DE CORECCION
W= PESO DE AGUA
A= AREA A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.613
LABORATORIO UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO'
TESIS ¢ “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
DE SUELO - CEMENTO CON ADICION DE 20 % DE ASERIN DE
MADERA PARA MUROS NO PORTANTES,EN LA CIUDAD DE HUARAZ -

2016
SOLICITA : Bach. RAMIREZ BERNACHEA Luis Albino
DISTRITO : INDEPENDENCIA HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 23/11/2016
ASESOR ING. GUMERCINDO FLORES
DATOS DE LA MUESTRA : ]

MUESTRA  : LADRILLLO
PROF. (m)

ENSAYO DE ABSORCION MUESTRA PATRON (%) DE LADRILLOS SUELO - CEMENTO

MUESTRA  [PESO HUEMEDO [PESO SECO  |PESO DE AGUA |% ABSORCION |PROMEDI ABSORCION (%)
1 342150 298550 436.00/ 14.60%
2 3640.50 3213.00 42750 13.31%
3 3631.00 3290.00 341.00] 10.36% 12.94%
4 3650.00 321450 435 50/ 13.55%
5 384950 3411.00 438,50 12.86%

ENSAYO DE ABSORCION MUESTRA EXPERIMENTAL (%) DE LADRILLOS SUELO -
CEMENTOCON 20% A ADICIONDE ASERRIN DE MADERA
MUESTRA  |PESO HUEMEDO |PESO SECO  |PESO DE AGUA |% ABSORCION [PROMEDI ABSORCION (%)

1 356450 3123.50 441.00/ 14.12%
2 3450.50 3065.00 385.50 12.58%
3 3553.00 3020.00 533.00 17.65% 15.08%
4 3449.00 2988 50 460.50 15.41%
5 3537.00 305800 479.00 15.66%

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ

FAGUL! DE INGENIERIA
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE DENSIDAD SECA NTP 399.613 Y 399.604
L LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|TESIS

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS DE SUELO -
CEMENTO CON ADICION DE 20 % DE ASERIN DE MADERA PARA MUROS NO
PORTANTES.EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2016"

SOLICITA : Bach. RAMIREZ BERNACHEA Luis Albino

DISTRITO  : INDEPENDENCIA HECHO EN  :USP-HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 23/11/2016
ASESOR ING. GUMERCINDO FLORES
Lz DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA  : Shancayan - Independencia - Huaraz
MUESTRA @ Suelo triturado
PROF. (m) & -
DIMENCION DE UNIDADES PATRON |DIAMETRO . DENSIDAD
(mm) ALVEOLAR VOLUMEN PESO “(Kgl/em3)
ITEM L:l:{"?:) ANCHO (mm) | ALTO (mm) RADIO (mm) B;S;:l\]r::]lu:?v] :;(E);'LI:I;Y;) (ke) Kg/cm3
1| 249.00 123,00 69,25 30,00 2120919.75 1729.32 3311.70 1.92
2| 25000 12250 68.50 20.00]  2097812.50 1710.45 3073.00 1,80
3| 249.00 123.00 70.00 30.00]  2143890.00 1748.05 3192.80 1.83
4| 25000 123.00 69.50 30.00]  2137125.00 174,11 3148 80 181
5| 24900 123.00 70.00 30.00 2143890.00 1748.05 3222.90 1.84
6] 24900 122.00 67.00 30.00 2035326,00 1656.45 2985.50 1.80)
7| 250.00 122.00 69.75 3000 2127375.00 1732,95 3213.00 185
8| 250.00 12300 6975 30.00 2144812.50 1750.39 3290.00 188
9] 250.00 123.00 71.00 30.00 2183250 00 1781.75 3214.50 | .80
10| 25000 123.00 73.30 30.00 2253975.00 1839.47 3411.00] 1.85
PROMEDIO DE DENSIDAD 1.84
DESVIACION ESTANDAR| 0.04
DISPERCION DE RESULTADOS 2.002%
DIMENCION DE UNIDADES DIAMETRO
EXPERIMENTAL (mm ALVEOLAR VOLUMEN PESO DENSIDAD
ITEM I'::r;o ANCHO (mm) | ALTO (mm) RADIO (mm) B;S;}\’Xi?}] !:‘é);kz\c’n}i:) Kg Kg/ cm3
1| 25100 123.00 69,75 30.00 2153391.75 1758.96 2986.90 1.698
2| 25100 123.00 7275 30.00 2246010.75 1834.62 3161.80| 1.723
3| 251.00 123.00 70,50 30000 2176546.50 1777.88 3031.10 1.705
4| 250.00 123.00 70.50 30.00 2167875.00 1769.21 3021.30 1.708
5| 25000 123,00 69.75 30.00)  2144812.50 1750.39 3073,70! 1.756
6| 250,00 123.00 71.25 30.00 2190937,50 1788.03 3123.50 1.747
7| 251.00 123.00 70.75 30.00)  2184264.75 1784,18 306500 1.718
8] 25100 123.00 72.75 30.000  2246010.75 1834.62 3020.00 1.646
9] 251.00 123.00 71,50 30,00 2207419.50 1803.10 2988, 30 1.657
10| 25100 123.00 72.00 30,00 2222856.00) 1815.71 3058.00 1.684
PROMEDIO DE DENSIDAD| 1.704
DESVIACION ESTANDAR 0.033
DISPERCION DE RESULTADOS 1.953%
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LABORATORIO UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE NORMA NTP N°€331. 17, 331.18

TESIS

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
DE SUELO - CEMENTO CON ADICION DE 20 % DE ASERIN DE MADERA
PARA MUROS NO PORTANTES,EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2016”

SOLICITA

DISTRITO
PROVINCIA

MUESTRA

: Bach. RAMIREZ BERNACHEA Luis Albino

: INDEPENDENCIA HECHO EN : USP -HUARAZ
: HUARAZ FECHA 23/03/2017

ASESOR  ING. GUMERCINDO FLORES

DATOS DE LA MUESTRA
: LADRILLLO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA PATRON DE LADRILLOS

SUELO - CEMENTO

PESOS DIMENCIONES
. CARGA (KG- COMPRESION
e PESO LARGO | ANCHO AREA ( cm2) . <ot fe
MUESTRA | yuemepo | gmm) g (R ) ¥ oy
1 4067.00 250.00 123.00 70.00 307.50 2993256 97.34
2 4220.00 249.00 123.00 70.00 306.27 29029.91 94,79
3 4027.50 249,00 123.00 70.00 306.27 24171.94 78.92
4 414250 250,00 123.00 7000 307.50 26666.70 86.72
5 3804.50 249.00 123.00 70.00 306.27 25423.85 8301
promedio resistencia a la compresion Kg-f /em2| 88.16ke-flom2
desviacion estandar| 7.78
resistencia a la compresion Kg-f /em2 final] 80.38kg-flem?2
dispercion de resultados 8.82%

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA EXPERIMENTAL DE
LADRILLOS SUELO - CEMENTO CO 20% DE ASERRIN DE MADERA

PESOS DIMENCIONES

PESO ARGO | ANCHO AREA (cm2) CARGA (KG- COMPRESION
MUESTRA | .. .. % ['N{(]U ANCHY ALTO (mm) C F) (Kg -f/em2)
HUEMEDO {mm) (mm}

1 4035.00 250,00 123.00 70.00 307.50 22366.64 72.74
2 4076.00 249.00 123.00 70.00 306.27 21876.76 7143
3 4220.00 249.00 123.00 70.00 306.27 2244829 73.30
4 3941.50 250.00 123.00 70.00 307.50 21944.80 7137
3 4169.00! 249.00 123.00 70.00 306.27 25165.31 8217
promedio resistencia a la compresion Kg-f /em2} 74.20kg-f/em2
desviacion estandar 453
resistencia a la compresion Kg-f/em2 final] 69 67kg-f'em2
dispercion de resultados 6.11%

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE PILAR RNE E-070, NTP 399.605 Y 399.621

LABORATORIO UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO
plstic “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS DE SUELO -
CEMENTO CON ADICION DE 20 % DE ASERIN DE MADERA PARA MUROQS NO
PORTANTES.EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2016
SOLICITA + Bach. RAMIREZ BERNACHEA Luis Albino
DISTRITO : INDEPENDENCIA HECHO k: USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 23/03/2017
ASESOR ING. GUMERCINDO FLORES
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : LADRILLLO
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA PATRON DE LADRILLOS SUELO -
CEMENTO
PESOS DIMENCIONES —_—— FACTORDE ~ RESISTENCIA
ATy PESO | LarGo | ancho | AREA (em2) . © ESBELTEZ CORRECCIO ADMISIBLE (fm
MUESTRA HUEMEDO (mm) (mm) ALID () ( ] (C) =Kg -f fem2)
| 18505.00 250.00 123.00 290.75 307.50] 37956.61 2.36 0.78 96.30
2 18440.00 249.00 123.00 29025 306.27| 41567.21 2.36 0.78 105.89
3 18345.00 245,00 123.00 289.25 306.27| 38981.73 2.35 0.78 99.15
promedio resistencia a la compresion Kg-f /em2 100.45kg-flom2
desviacion estandar 4.92
resistencia a la compresion Kg-f/em2 final 95.52kg-flcm2
dispercion de resultados 4.90%
Promedio esbeltez 2.36

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE UNIDADES MUESTRA EXPERIMENTAL DE LADRILLOS SUELO -
CEMENTO CO 20% DE ASERRIN DE MADERA

PESQS DIMENCIONES —— FACTORDE  RESISTENCIA
= Y i AREA (cm2) i ESBELTEZ CORRECCIO ADMISIBLE (f'm
MUESTRA PESO L:A.RGO ANCHO ALTO (mm) (KG-F) o i
HUEMEDO (mm) (mm) (€) g ~f/lom2)
1 18105.00 250.00 123.00 297.25 307.50 27415.12 242 0.79 7033
2 18660 .00 249.00 123,00 305.25 306.27 29918.95 248 0.80 77.88
3 18280.00 249.00 123.00 296.25 306.27 3249%9.90 241 0.79 8356
p di a la compresion Kg-f fem2 77 25kg-flom2
desviacion estandar 6.64
resistencia a la compresion Kg-f /em? final 70.62kg-f/om?2
dispercion de resultados 8.59%
Promedio esbeltcz 244
factor de correccion 0,7874]
NIVERSIDAD SAN PEDRO
; F'L'Mc-g matmzmm
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Carrera de Ingenieria Chvil Acreditada por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABEY:

.",)‘:i( y

‘ Facultad de Ingenieria Civil g T
-/ LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT serediaton

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMIREZ BERNACHEA LUIS ALBINO
Obra : TESIS (UNIVERSIDAD SAN PEDRO-HUARAZ-ANCASH)
Ubicacion : HUARAZ-ANCASH
Asunto : Ensayo de Prueba de Carga
Expediente N° : 17-1028
Recibo N° : 55009
Fecha de emision : 05/04/2017

1. DE LA MUESTRA

Consistente en 03 muretes hechos con ladrillos ecoldgicos de suelo-cemento y adicién de
aserrin de madera en 20%.

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO.
Certificado de Calibracion CMC-040-2016
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM E 519
4. RESULTADOS : ) : Fecha de Ensayo :  04/04/2017
» DIMENSIONES A :
IDENTIFICACION FECHA DE (cm) CARGQO?,C:TA PE OHSERVACION
DE MUESTRAS OBTENCION -
LARGO | ANCHO |ESPESOR (Kg) &
EXPERIMENTAL L1 07/03/2017 66.5 63.5 12.5 6000 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
EXPERIMENTAL L2| 07/03/2017 63.0 66.8 12.5 5000 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
EXPERIMENTAL L3| 07/03/2017 63.0 66.7 12.5 5600 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
5. OBSERVACIONES: 1) La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr. AA
'Mé.ning. Ana Torre Carrillo
Jefe ( e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o madificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

ST
u N I L E M . Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe p’ OQ’O ‘
apartado 1301 - Peru s 0
& lem@uni.edu.pe
La Calidad es tro compromi (511) 381-3343 & s g ‘SO 90
Laboratorio Certificado ISO 9001 Q (511) 481-1070 Anexo: 306 n dl.:b':raa;t;ll'l:l edse EII’I:?VO .C‘QR.“‘.-\C.
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Carrera de ingenleria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

o 4 L ] °
Facultad de Ingenieria Civil O | i
LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ABET | Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RAMIREZ BERNACHEA LUIS ALBINO
Obra : TESIS (UNIVERSIDAD SAN PEDRO-HUARAZ-ANCASH)
Ubicacién : HUARAZ-ANCASH
Asunto : Ensayo de Prueba de Carga
Expediente N° : 17-1028
Recibo N° : 55009
Fecha de emision : 05/04/2017
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 03 muretes hechos con ladrillos ecologicos de suelo-cemento.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO.
Certificado de Calibracion CMC-040-2016
3, ME’TODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM E 519
4. RESULTADOS S ) : Fecha de Ensayo : 04/04/2017
DI N 2 A
IDENTIFICACION | FECHA DE ME(':':,:,? =2 CARGQO“:G’;TA DE AR
DE MUESTRAS | OBTENCION
LARGO | ANCHO |ESPESOR (Kg)
PATRON P1 07/03/2017 74.5 62.7 12.5 6000 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
PATRON P2 07/03/2017 64.5 62.7 12.5 5150 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
PATRON P3 07/03/2017 64.4 63.0 12.5 . 4900 FRACTURA DIAGONAL BLOQUE
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificaciéon han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P. /8%, ;
Técnico . Sr. AA (2 :
Ms.ing!Ana Torre Carrillo
.7 Jefé (e) del laboratorio
NOTAS

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultades de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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IX.FOTOS

En la foto 01. nos muestra la preparacion de mezcla en seco para la
muestra patron

En la foto 02. nos muestra la preparacion de mezcla en seco de la
muestra experimental
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En la foto 03. Se observa el mezclado de la mezcla con el equipo
mecéanico

En la foto 04. Se obseva la adicion de agua a la mezcla, el agua se
agrega de forma esparcida
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En la foto 05. Se observa la mezcla ya listo para trasladar al equipo de
prensado
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En las fotos 06, 07 la colocacion de la muestra al equipo y la nivelacion
en de nolde de prensado listo para prensaren

En la foto 08, 09. se observa ya las unidades ecoldgicas prensadas y en
proceso de pulverizacion
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En la foto 10 se observa listo para el retiro del equipo prensado y luego
trasladar la pilado

foto 11. De observa el proceso de curado

La foto 12. Se observa las unidades ecologicas listo para elborarar
testigos y ensayos fisicos
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Foto 14. Se observa que las esquina en donde se someten los ensayos se
a nivelado con canping de yeso cemento
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Foto 15. Se observa las los testigos para realizar ensayos fisicos estos ya
en laboratorio
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Foto 16. Se observa las fallas que se a ocacionado despues de ensayo en
pilas

Foto 17. Se observa la colocacion y ensayo diagonal de muretes

89




