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Resumen

La presente investigacion plantea como propuesta, la elaboracion de unidades de
albafileria sin coccion a base de arcilla con la adicion de fibra de cabuya y cemento tipo | como
alternativa al uso de los ladrillos convencionales que requieren del proceso de coccion. El
objetivo general es evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades a base de arcilla
sin coccién adicionadas con 10%, 15% y 20% de fibra de cabuya y 25% de cemento tipo I.
Ademas, se busca contribuir al ambito técnico, social y ambiental. Para ello, se obtuvo el suelo
de la ladrillera ubicada en el distrito José Leonardo Ortiz Av. Chiclayo N°817 y se analizaron
sus propiedades de granulometria, indice de plasticidad y contenido de sales. También se realizd
un tratamiento a la fibra para retirar todas las impurezas y contar con el tamafio requerido.
Posteriormente, se elaboraron las unidades tomando en cuenta el disefio de mezcla para los
ladrillos propuestos que estan compuestos con la incorporacion de 10%, 15% y 20% de fibra 'y
25% de cemento tipo I. Luego, secaron por 28 dias y se realizaron ensayos para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas. Segun los resultados obtenidos, los ladrillos convencionales
tienen un peso de 2,8 kg, absorcion de 20,2%, succion de 112 kg/cm?2 y resistencia a la
compresion de 1,3 MPa. Los datos obtenidos en comparacién con las unidades de albafiileria
propuestas tienen un peso de 3,6 kg, absorcion de 18,65 %, succion de 45 kg/cm2 y resistencia
a la compresion de 5,3 MPa. Por ende, se concluy6 que la 6ptima dosificacion, de acuerdo con

los valores obtenidos y la norma E070, es la del 20% de fibra de cabuya.

Palabras clave: Ladrillos convencionales, Unidad de albafiileria sin coccién, Fibra de cabuya
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Abstract

This research proposes the development of non-fired masonry units made of clay with the
addition of cabuya fiber and Type | cement as an alternative to the conventional fired bricks.
The main objective is to evaluate the physical and mechanical properties of the clay-based, non-
fired units with the addition of 10%, 15%, and 20% cabuya fiber and 25% Type | cement.
Additionally, the research aims to contribute to the technical, social, and environmental fields.

The soil for the study was obtained from the brick factory located at José Leonardo Ortiz
District, Chiclayo Avenue No. 817, and its properties were analyzed for granulometry, plasticity
index, and salt content. The cabuya fiber was treated to remove all impurities and ensure the
required size. Subsequently, the units were prepared considering the mix design for the
proposed bricks, incorporating 10%, 15%, and 20% fiber and 25% Type | cement. The units
were then air-dried for 28 days, and tests were conducted to determine their physical and
mechanical properties.

According to the results obtained, conventional bricks have a weight of 2.8 kg, absorption
of 20.2%, suction of 112 kg/cmz2, and compressive strength of 1.3 MPa. In comparison, the
proposed masonry units have a weight of 3.6 kg, absorption of 18.65%, suction of 45 kg/cm?,
and compressive strength of 5.3 MPa. Therefore, it was concluded that the optimal dosage,
based on the values obtained and the EQ70 standard, is the 20% cabuya fiber mix.

Keywords: Conventional bricks, Unfired masonry units, Cabuya fiber
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Introduccion

En la actualidad, se ha observado un aumento significativo del crecimiento demografico en
las zonas urbanas a nivel mundial, lo que ha resultado en una mayor demanda de produccién
de materiales, en particular de ladrillos. Estas unidades son las mas utilizadas en las
construcciones, y aunque su produccién aporte de manera positiva al sector econémico tambiéen
causa un impacto en el ambiente afectando a la flora, fauna, suelo, seres humanos y aire
especialmente.

De acuerdo con las investigaciones llevadas a cabo por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), los riesgos de presentar impactos negativos en el sistema respiratorio debido a la
contaminacion del aire son elevados. En este sentido, la fabricacion de ladrillos es una actividad
que representa una contribucion a la contaminacion del aire, ya que su proceso de produccion
requiere el uso de hornos que emiten gases toxicos por el combustible quemado. [1]

En cuanto a la situacion a nivel mundial, en México las ladrilleras son una fuente
importante de empleo, produciendo aproximadamente 500 mil millones de unidades por afio
para la construccion. Sin embargo, se debe considerar las afectaciones a la salud de los
trabajadores y pobladores cercanos, relacionado al tiempo de coccidn, el tipo de combustible y
el tipo de horno utilizado. [2]

En la ciudad de Bogot4, se realiz6 una investigacion sobre la Asociacién Nacional de
Fabricantes de Ladrillo y Productor en Arcilla, la cual reveld la falta de innovacion y
conocimiento en el proceso de produccion y la falta de informacion sobre alternativas
sostenibles que existen en el mercado. [3]

Asi mismo, Ospina Miguel plantea una solucion elaborando ladrillos a base de cemento,
arena y fibra de coco, lo que lo convierte en un material alternativo con propiedades
estructurales buenas y mejoradas para el medio ambiente y los habitantes de bajos recursos. [4]

En el Peru existen alrededor de 2,000 empresas ladrilleras, de las cuales el 20% son
formales y el 80% son informales. En total, estas fabricas producen 9.5 millones de toneladas
de ladrillos, equivalentes a 1600 millones de soles, segun la Asociacion Ladrillera de Ceramicos
del Peri (ALACEP). Debido al crecimiento demografico, se estima que la fabricacion de
ladrillos se rompe en un 2% a 3%, y la demanda se concentrard principalmente en la costa
incaica, como Piura, Chiclayo, Trujillo, Ica, Limay Arequipa. [5]

El Programa Regional de Aire Limpio [6], describe las tecnologias utilizadas para la
fabricacion de ladrillos, que incluyen hornos escoceses o intermitentes con parrillas o canales

para colocar el combustible. Los insumos utilizados para la combustion incluyen llantas usadas,
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bagazo de cafia, aceites quemados y lefia, lo que causa enfermedades respiratorias en los
trabajadores y residentes cercanos a las fabricas ladrilleras. (Anexo 1)

En el departamento de Lambayeque, se encontraron 115 fabricas de ladrillos ubicadas en
Ferrefiafe, Chiclayo, José Leonardo Ortiz, Monsefd y Lambayeque (Anexo 2). La
concentracion de estas empresas es en el Distrito de José Leonardo Ortiz, donde el promedio
de trabajadores por la produccion de unidades es de 7, obteniendo un ingreso promedio de 400
soles por quema, lo que causa enfermedades respiratorias debidas a las emisiones toxicos del
proceso de quemado. [6]

Aunque la tecnologia para elaborar materiales de construccién ha ido avanzando, en
algunas partes del Peru siguen utilizando materiales como el adobe que presentan bajas
resistencias a la compresion, asi como se ha registrado en el Censo del 2017 indicando que en
el Distrito de la Victoria existen 655 casas de techos con materiales precarios, 531 casas con
paredes externas del mismo material y 136 casas con pisos de tierra. [7]

Por esta razon, la busqueda de alternativas viables en la fabricacion de ladrillos se ha vuelto
una necesidad urgente, no solo por el impacto ambiental sino también por el impacto en la salud
de los residentes cercanos a las ladrilleras.

La investigacion propone una alternativa 6ptima para el uso de ladrillos convencionales,
que requieren del proceso de coccion. Esta alternativa se fundamenta en el uso de unidades de
albafiileria sin coccion a base de arcilla incorporadas con fibra de cabuya y cemento tipo I, las

cuales cumpliran con la clasificacion adecuada como Tipo | segin la norma EQ70.
Formulacion del problema

La formulacion del problema responde la siguiente pregunta: ¢Las unidades de albafiileria
sin coccion elaborados a base de arcilla con incorporacion de fibra de cabuya y cemento
obtienen mejores propiedades mecanicas y son una alternativa éptima al uso de ladrillos

convencionales?
Justificacion de la investigacion

El presente proyecto se justifica por los siguientes motivos:
Justificacion Técnica

La investigacion realizada muestra como la utilizacion del cemento tipo | y fibra de cabuya

en la elaboracion de unidades de albafiileria sin coccion puede ser una alternativa viable en



14

comparacion con la produccion de ladrillos convencionales que requiere de un proceso de
coccion. Ademas, se evaluaron las unidades de albafileria propuestas, asegurando que cumpla
con los requisitos Norma de Albafiileria E0.70. Con esta propuesta se estaria promoviendo el

uso de un material apto y adecuado para la construccion.
Justificacion Social

La utilizacién de la incorporacion del cemento tipo |y fibra de cabuya en la fabricacién de
las unidades propuestas no solo mejora la resistencia de las estructuras, sino que también
contribuye a la seguridad de las personas al evitar el uso de unidades de baja calidad. Ademas,
la fibra de cabuya es un material natural y su obtencion no requiere de altos costos, por lo tanto,
es en una alternativa viable para la construccion.

Otro beneficio de esta propuesta es la reduccion de las emisiones contaminantes generadas
por el proceso de quemado de los ladrillos convencionales, que utilizan combustibles como
cascara de café, bagazo de cafia y aserrin. Al utilizar la técnica de unidades de albafiileria sin
coccidn, se evita la emision de gases toxicos y particulas contaminantes que causan afectaciones
a la salud de residentes y trabajadores. Por lo tanto, esta propuesta no solo mejora las

propiedades fisico-mecanicas, sino que también contribuye a minimizar la contaminacion.
Justificacion Ambiental

Como el clima del Peru se encuentra en un gran desequilibrio a causa de los gases de efecto
invernadero, al plantear utilizar cemento tipo | y fibra de cabuya en la elaboracion de unidades
de albafiileria sin coccion se estaria contribuyendo a disminuir la contaminacién ambiental,
especialmente la del aire. Como se menciond anteriormente, las ladrilleras convencionales
emiten gases contaminantes durante el proceso de coccion provocando una contaminacion al
aire. Es por eso, que al utilizar cemento como conglomerante, se elimina la necesidad de

coccion, lo que contribuye a la disminucién de emision de gases.
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Objetivos de la investigacion
Objetivo general:

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria sin coccién a
base de arcilla incorporados con fibra de cabuya de 10%,15% y 20%, y cemento tipo |

con proporcion de 25%.
Obijetivos especificos:

¢ Identificar las propiedades del suelo para obtener la granulometria, indice de plasticidad
y contenido de sales segun los requerimientos de la NTP 339.128, NTP 339.129 y NTP
339.152.

e Disefiar las mezclas para la fabricacion de las unidades de albafiileria sin coccion con
fibra de cabuya de 10%,15% y 20%, y cemento tipo | con proporcion de 25%.

e Realizar los ensayos de las unidades de albafiileria con fibra de cabuya de 10%, 15% y
20% y cemento tipo | con proporcion de 25% segln los requerimientos de la Norma
EO0.70.

e Comparar las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas de las unidades de albafiileria
propuestas con los ladrillos convencionales.

e Determinar el porcentaje éptimo de la adicion de fibra de cabuya para obtener mejores
propiedades mecanicas y cumplir con los parametros establecidos en la norma EQ70.

e Realizar la comparacion de costos de un ladrillo convencional con la unidad de
albafiileria obtenida segun la resistencia.

e Describir el procedimiento de fabricacion de las unidades de albafiileria propuestos.
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Revision de literatura

Antecedentes

Lopez X.y Torbisco D. [8], abordan la problematica del Distrito de Abancay, donde destacan
que la poblacion rural en el Per( utiliza adobes con bajas resistencias a la compresion y flexion,
y que se deterioran rapidamente debido a factores externos. Para mejorar estas condiciones,
realizd una investigacion con el objetivo de disefiar una mezcla que mejore las propiedades
mecanicas de los adobes utilizando la fibra de cabuya. Para esto, se realizaron ensayos para
evaluar la resistencia a traccion de la fibra, las propiedades de la tierra utilizada (olor, color,
brillo, sedimentacion, presencia de arcilla, analisis granulométrico, determinacion de limite
liquido y plastico) y las propiedades del adobe (compresion y flexion). A partir de estos
ensayos, analizaron cinco muestras con diferentes proporciones: sin fibra, con 1.5%, 1.75%,
2%, y 2. 5% de fibra. El adobe con una adicion de 1.75% de fibra mostr6 una resistencia a la
flexion de 2.91 kg/cm2 y la compresion de 12.40kg/cm2, lo que representa un aumento del
12.30% y 39.79%, respectivamente, en comparacion con el adobe sin fibra. Como conclusion,
la investigacion demostré que la adicion de la fibra mejord las propiedades mecanicas del
adobe, y también produjo un cambio en el tipo de falla de fragil a ductil.

Huamani F. y Monge E. [9], abordaron el tema de Lircay, donde los procesos de produccién
en el sector de la construccion tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Para
reducir los costos y el impacto ambiental, su investigacién propone el uso de materiales
organicos, especificamente fibra de cabuya, en el concreto. El estudio involucr6 pruebas como
granulometria, absorcién, humedad, resistencia a la compresion y anélisis de costos. Los
resultados mostraron que el concreto con 4% de fibra de cabuya tuvo resistencias a la
compresion de 212kg/cm2 y 177kg/cm2 a los 28 dias para resistencias objetivo de 210kg/cm2
y 175kg/cm2, respectivamente. El anélisis de costos mostré una diferencia de 0,32 % para una
resistencia de 210 kg/cm2 y 0,35 % para una resistencia de 175 kg/cm2. La conclusion fue que
la incorporacién de fibra mejora la resistencia a la compresion y la seguridad del hormigon
durante los sismos, impidiendo que el hormigon se derrumbe. Ademas, dado que la fibra de
cabuya esta facilmente disponible en la regién, se puede utilizar para multas de construccion.

Palacios M., Castillo T. et al. [10], abordan la problematica de las zonas rurales de Ecuador
donde la poblaciéon habita en casas poco resistentes debido a los materiales tradicionales

utilizados en su construccion. El objetivo de su investigacién fue proponer una solucién para
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aumentar la resistencia a la compresion mediante el uso de insumos econdémicos para la
construcciodn de superadobes. Para lograrlo, se realizaron ensayos para analizar las propiedades
de los materiales, incluyendo la granulometria, el contenido de humedad, la densidad, el indice
de plasticidad y la resistencia a la compresion. Los resultados obtenidos indicaron que la
dosificacion con la mayor resistencia a la compresion a los 28 dias consistié en 250 kg de suelo,
62,5 kg de cemento y 76,6 kg de agua, con un valor de 20,34 MPa. Ademas, se concluyd que
una dosificacion con una mayor proporcion de cemento tiende a tener una mejor resistencia a
la compresion, la cual continda aumentando durante el proceso de fraguado. En conclusion, el
uso de estos superadobes resulta conveniente y seguro, y puede mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural en términos de seguridad estructural. Proporcione una solucion asequible y
accesible para construir viviendas mas resistentes en las zonas rurales de Ecuador.

Damiani C., Céaceres S. et al. [11], abordan la problemética de la contaminacion en
Colombia, donde el caucho se destaca como uno de los residuos mas contaminantes y
abundantes en la zona. Este material se utiliza como combustible en el proceso de quema de
ladrillos, lo que genera contaminacion del aire para los habitantes cercanos. Para solucionar
este problema, propone la creacion de una unidad de hormigoén utilizando fibras de caucho
reciclado, con el objetivo de reducir la contaminacién y obtener un material econémico. Para
lograr este objetivo, se llevaron a cabo ensayos de granulometria, alabeo, absorcién, densidad,
modulo de ruptura y resistencia a la compresion. Los resultados obtenidos indicaron que la
dosificacion dptima consiste en utilizar un 25% de cemento y un 15% de fibra de caucho, lo
cual proporciona una resistencia a la compresion de 155 kg/cm2 y una densidad de 1,92 g/cma3.
En conclusion, se destaca que la creacién de una unidad de hormigén con fibras de caucho
reciclado es una solucion efectiva para reducir la contaminacién en Colombia, al tiempo que se
obtiene un material econdémico y de calidad. Esta propuesta contribuye a la apariencia del medio
ambiente y al manejo adecuado de los residuos de caucho en el pais.

Getaneh S. y Mekonnen A. [12], narra la problematica de New York; donde los materiales
de biocompuesto se estan utilizando con mayor frecuencia para el sustituto del plastico, aunque
presentan problemas frente al deterioro de su vida util afectando las propiedades mecénicas. Es
por eso que realiz6 un material con superficie hidrofébica reforzada con polipropileno con
fibras de sisal de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Para ello se realizaron los ensayos de composicion
guimica de la fibra, de biodegradabilidad, resistencia quimica, resistencia a la traccion y de
absorcion. Obteniendo como resultados la composicion quimica de las fibras sin tratar que fue
41.96+1.82% de celulosa, 41.14+1.14% de hemicelulosas, 10.40+£1.32% de lignina y
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6.50+0.15% extractivo; también de las fibras tratadas que es 70.20+4.77% de celulosa,
14.50+0.50% de hemicelulosas, 13.10+2.26% de lignina y 2.50+0.23% extractivo. Con
respecto a la biodegradacion de cada muestra perdieron peso de 11%, 4.62%, 7.15% y 10.97%;
ademas la resistencia a la traccion es de 19.9 MPa para la muestra de 15% de fibra y la
resistencia quimica para las fibras sin tratar tienen una pérdida de peso de 0.419%, 3.183%,
9.163% y 10.131% para muestras de 0%, 5%, 10% y 15%; y las fibras tratadas tienen pérdida
de peso de 1.203%, 6.592% y 8.834% para muestras de 5%, 10% y 15%. Lleg0 a la conclusion
que la mejor composicion para propiedades mecanicas y fisicoquimicas es del 15% de fibra
tratada, obteniendo un material superhidrofébico que presenta propiedades de autolimpieza y
baja humectabilidad que puede ser utilizado en areas susceptibles a la humedad.

Ospina M. [4], aborda el problema de la necesidad de utilizar materiales innovadores en
Bogota que presentan propiedades fisicas y mecénicas adecuadas, sean asequibles y respetuosos
con el medio ambiente. Su estudio se centra en la adicion de fibra de coco, con el objetivo de
mejorar las propiedades estructurales y ambientales del material utilizado en la construccion.
Para lograr este proposito, se llevaron a cabo ensayos de granulometria y ensayos fisicos y
mecanicos en tres muestras con adiciones de 0%, 0,5% y 1% de fibra de coco. Los resultados
obtenidos con la adicién del 1% de fibra mejoro la resistencia en un 193% en comparacion con
un blogue sin fibra, alcanzando una resistencia a la compresién de 5,98 MPa. Ademas, cuando
este material experimenta una falla, se mantiene cohesionado en comparacién con el blogue sin
fibra. En conclusidn, este material puede ser utilizado en la construccién de mamposteria no
estructural, ya que cumple con las normas establecidas. Su incorporacion proporciona mejoras
en la resistencia y la capacidad de mantenerse unido durante las fallas, al mismo tiempo que
contribuye a la sostenibilidad ambiental debido a su origen renovable y su bajo impacto en el
medio ambiente.

Melvin V., Meysam N. et al. [13], describe la problematica en Estados Unidos de la
utilizacion de fibras sintéticas en la elaboracién de concreto, las cuales contribuyen a sus
propiedades pero deterioran la huella de carbono, ademas de tener un precio y disponibilidad
limitadas. El objetivo es mejorar las propiedades de los compuestos cementosos mediante la
mejora de fibra de sisal recubierta con resina de poliéster y goma laca. Para lograr esto,
realizaron ensayos para evaluar las propiedades mecanicas del material, obteniendo resultados
gue muestran una resistencia a la compresion de 43.93MPa, 42.67MPa y 38.78MPa para la
ampliacién de fibra sin recubrir en proporciones de 0.8%, 1.4% y 2% respectivamente. Con
fibras recubiertas, los valores fueron de 43.54MPa, 38.14MPa y 34MPa. En cuanto a la
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resistencia a la traccion, se obtuvieron valores de 3. 92MPa, 4.12MPay 4.10MPa para la fibra
sin recubrir, y 3.95MPa, 4.13MPa y 4MPa para la fibra recubierta. Se concluy6 que la adicion
de fibra de sisal mejora las propiedades mecanicas en un 20% a la traccion y 42% a la flexion.

Calderon S., Silva P. et al. [14], describe la problematica en Ecuador, donde las fibras
sintéticas son ampliamente utilizadas para mejorar las propiedades mecénicas del concreto. El
objetivo de su fue analizar la influencia de las fibras sintéticas y naturales en las propiedades
mecanicas del estudio. Para ello, se llevaron a cabo pruebas de asentamiento, resistencia a la
compresion y traccion. Los resultados mostraron que con la mejora de fibra al 1% a los 28 dias,
se prepar6 una resistencia a la compresion de 29.3MPa, resistencia a la traccion de 3.7MPa y
resistencia a la flexion de 4.4MPa. Concluyendo que el concreto con fibra es un 20% menos
trabajable que el concreto nominal, pero que mejora la resistencia a la compresion en un 6% y

la resistencia a la traccion en un 4%.
Bases tedricas
Bases legales
Reglamento Nacional de Edificaciones 2006. Norma EQ.70: Albafileria

Segun lo establecido por la Norma, se tienen requisitos minimos para la evaluacién
de la reparacion y reforzamiento de construcciones, asi como el analisis, disefio y control

de calidad en construcciones de albafiileria armada y confinada. [15]
Normas Técnicas Peruanas

Norma Técnica Peruana NTP 339.128: Suelo.Método de ensayo para analisis

granulométrico
Esta Norma presenta el andlisis granulométrico del suelo. [16]

Norma Técnica Peruana NTP 339.129: Método de ensayo para determinar el limite

liquido,plastico e indice de plasticidad del suelo
Esta Norma detalla los métodos de ensayo que se utilizan en dicha prueba. [17]

Norma Técnica Peruana NTP 339.152: Método de ensayo normalizado para la

determinacion del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea
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En esta norma se detalla el método de extraccion utilizada en dicha prueba. [18]
Norma Tecnica Peruana NTP 331.017: Elementos de arcilla cocida

Esta Norma presenta la clasificacion, definiciones, requisitos y dimensiones para la

elaboracion de ladrillos. [19]

Norma Técnica Peruana NTP 331.018 y NTP 331.019: Elementos de arcilla cocida

usado en Albafileria

Esta Norma describe los ensayos que se deben realizar a las unidades de albafiileria.
[20]

Norma Técnica Peruana NTP 399.613: Métodos de muestreo de ladrillos de arcilla

usados en albaiiileria

Esta Norma decreta los procedimientos para el muestreo y recepcion de las unidades
de albafiileria. [21]

Norma Técnica Peruana NTP 399.621: Método de ensayo de compresion diagonal en

muretes de albafileria

En esta norma se detalla el método para determinar la resistencia al corte, mediante

la aplicacion de una carga en diagonal. [22]

Norma Técnica Peruana NTP 399.605: Método de ensayo para la determinacion de

la resistencia en compresion de prismas de albafiileria

En esta norma se detalla la fabricacidn, ensayo de prismas y calculos para determinar

la resistencia en compresion. [23]
Sistemas de Albaiileria

Se refiere a las edificaciones de albafiileria, que son aquellas construcciones en las que se
han utilizado materiales como ladrillos de arcilla, silice-cal o bloques de hormigén para soportar
cargas y transmitirlas a elementos estructurales como muros y vigas. Estas construcciones
pueden ser armadas o confinadas, y requieren un disefio y construccion adecuados para asegurar

su estabilidad y resistencia a diferentes cargas y eventos sismicos.
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Tipos de Albaileria
Por la Funcion Estructural

Los Muros No Portantes, no tienen la funcion de soportar cargas verticales, como las
estructuras de la edificacion, sino que se utilizan para otros prop6sitos como los cercos,
parapetos y tabiques. Estos elementos estan disefiados para resistir cargas laterales de
viento, sismo y empuje. Los tabiques, en particular, son elementos construidos con
ladrillos pandereta, que disminuyen el peso de la edificacion, y se unen mediante
mortero.

Los Muros Portantes, se caracterizan por recibir todo tipo de carga ya sea vertical,
perpendicular, permanente y eventual. Este tipo de elementos estructurales se

encuentran en las edificaciones.
Por la Distribucion del Esfuerzo

Los Muros No Reforzados o también llamados Albafiileria Simple, se caracteriza por
no presentar refuerzo horizontal ni vertical, lo que la hace menos resistente y mas
vulnerable ante cargas sismicas y otros factores de riesgo. Por esta razon, este tipo de
construcciones son limitadas a edificaciones de baja altura y deben estar ubicadas en
suelos con buena calidad y capacidad portante para minimizar el riesgo de colapso.

Los Muros Reforzados pueden ser:

Muros Armados son los que llevan refuerzo horizontal y vertical al interior de la
albafiileria, para esto se necesitard de unidades especiales que tengan alveolos en los
cuales se podra colocar el refuerzo vertical y utilizar un mortero fluido o concreto fluido
dependiendo del tamario de los huecos de la unidad.

Muros Laminares estan conformados por una placa delgada de concreto armado, que
tiene un espesor entre 1 a 4 pulgadas, y se refuerzan con una malla de acero. Estos muros
pueden estar disefiados con o sin la presencia de muros no reforzados en su interior. Este
tipo de muros se utiliza en construcciones donde se requiere una alta resistencia a las

cargas laterales, como sismo o vientos fuertes.
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lustracion 1: Muros Laminares
Fuente: Angel San Bartolomé [24]

La Albafileria Confinada es el mas empleado para edificaciones de hasta 5 pisos, se
caracterizan por estar conformada por muros no reforzados enmarcados por concreto
armado y utilizando conexiones dentadas o a ras para la union con las columnas. [24]

En caso de opte por la primera opcion la unidad no debe exceder los 5cm de la parte
sobresaliente y debe estar libre de restos de mortero. En caso se seleccione la segunda
opcidn, se debe afiadir mechas de anclaje con varillas de 6mm de didmetro, las cuales
deben penetrar como minimo 40cm en la albafileria y 12.5cm en la columna mas un

doblez vertical de 10cm a 90 grados.
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llustracion 2: Albafileria Confinada

Fuente: Angel San Bartolomé [24]

Unidades de Albafileria

La Norma EO.70, nos indica que existen ladrillos que tienen como materia prima a la arcilla,
concreto o silice-cal; las cuales por sus huecos son sélidas, huecas, alveolares o tubulares.

Ademas, se caracterizan por su trabajabilidad que puede ser con una sola mano y en caso de
los bloques con dos manos.

San Bartolomé A. et al. [25]; nos indican que existen dos clasificaciones de los ladrillos por

sus huecos, dimensiones, materia prima y fabricacion.
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Nos indica que los ladrillos son utilizados para albafiileria confinada y los bloques para

albafileria armada contando con las siguientes dimensiones.

Ladrillos Bloques
Ancho Ilald4cm | 14a20cm
Largo 22a29%m | 20a40cm
Alto 6 a 9cm 10 a 25 cm
Peso 2 a bkg 8 a 14kg

Tabla 1: Clasificacion por sus dimensiones

Fuente: Angel San Bartolomé [25]

Clasificacién por su fabricacion y materia prima

La materia prima es el concreto, silice-cal y arcilla, el proceso para la fabricacién puede ser

de manera artesanal como industrial para unidades de arcilla y concreto, pero para ladrillos de

silice- calcareo solamente puede ser fabricado de forma industrial.

Unidades de Arcilla

Tiene como materia prima a las arcillas que pueden ser calcareas obteniendo ladrillos
de color amarillentos y no calcareas obteniendo unidades de color rojizo. Se recomienda
que la arcilla este compuesta con arena y limo, ya que ayuda a que no se generen fisuras
al momento del secado.

Con respecto a la fabricacion se puede elaborar de manera artesanal, semi-industrial
e industrial obteniendo diferencias de dimensiones y resistencia. Este proceso empieza
con la obtencidn de la arcilla en la cantera mediante picos, palas y carretillas si se elabora
de manera artesanal o palas mecanicas de forma industrial; para llevarlo a tamizar por
mallas metalicas para eliminar piedras o algun residuo no deseado. Posteriormente se
procede a la molienda apisonada si es artesanal o0 molinos de manera industrial, luego
sigue el mezclado de la arcilla, arena y agua dejandolo reposar por un dia.

A continuacién, en el moldeado se requiere de colocar fuerza sobre el molde de
manera manual (proceso artesanal), utilizando prensas manuales (proceso semi-
industrial) o prensas hidraulicas (proceso industrial). En el proceso de secado si se
realiza de forma artesanal se dejan las unidades en un tendal y si es industrial son

colocadas en hornos con temperaturas de hasta 200°C.
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En el proceso de quemado se utiliza lefia y petréleo para los hornos, teniendo una

duracion que se encuentra entre los 3 y 5 dias.
Unidades de Concreto

Estd compuesto por cemento, arena y piedra chancada de ¥4", para que el bloque o
ladrillo no se desmorone al momento de desmoldear la mezcla debe ser seca y su
utilizacion debe ser despueés de los 28 dias para evitar la contraccion del concreto.

Con respecto a su fabricacién primero se hace la mezcla a mano si se realiza de
manera artesanal o con maquinaria su es industrial. Posteriormente, el moldeo artesanal
se realiza utilizando moldes metélicos y pisones para compactar la mezcla, para el
desmolde se debe hacer en un tendal sobre arena fina y deben ser curadas dos veces al
dia por 7 dias para que no pierda resistencia, en este proceso se obtienen 200 unidades
diarias. EI moldeo de forma semi-industrial se realiza mediante ponedoras portatiles
obteniendo 5000 bloqueas por dia y el molde industrial utilizando méquinas producen
80000 unidades diarias.

Unidades silice-calcareas

Estan conformadas por 10% de cal hidratada y 90% de arena conteniendo un 75% de
silice.

Su fabricacion empieza con la mezcla de los materiales con agua y se almacenan en
silos durante 3 horas para poder hidratar la cal, posteriormente son moldeadas por
prensas hidraulicas y curadas en una cadmara de vapor con la finalidad de que la cal
reaccione con la silice obteniendo silicato calcico hidratado, para formar unidades con

alta resistencia a la compresion.
Clasificacién por sus huecos

Unidades sélidas y huecas

Se conoce como unidades solidas a las que sus ranuras no superan el 30% del area
bruta, en cambio las unidades huecas si superan este porcentaje. Los ladrillos que
presentan huecos son los elaborados de manera industrial conteniendo de 18 a 24

perforaciones o ranuras para ladrillos de concreto.
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Unidades alveolares

Son utilizados para albafiileria armada rellena con grout o mortero fluido, ya que
presenta grandes orificios ubicados perpendicularmente en la superficie de asiento.
Unidades tubulares

Son utilizadas para muros no portantes ya que no son resistentes al sismo y presentan

huecos en la cara paralela.
Clasificacién de los ladrillos por su uso

Segln la Norma Técnica Peruana 331.017 nos indica los cinco tipos segun sus propiedades

[19]:

Tipo I: Se utiliza para construcciones con condiciones minimas de servicio, tiene una
durabilidad y resistencia muy bajas.

Tipo 11: Se utiliza para construcciones con condiciones moderadas de servicio, tiene
una durabilidad y resistencia bajas.

Tipo Ill: Se utiliza para construcciones de uso general, tiene una durabilidad y
resistencia media.

Tipo IV: Se utiliza para construcciones con condiciones rigurosas de servicio, tiene una
durabilidad y resistencia altas.

Tipo V: Se utiliza para construcciones con condiciones particularmente rigurosas de

servicio, tiene una durabilidad y resistencia muy altas.
Tipos de procesos en la fabricacion de ladrillos

Segun la Norma Teécnica Peruana 331.017 nos indica que existen dos formas para la
produccién de esta unidad [19]:

Artesanal: este proceso se caracteriza por ser elaborado de manera manual, es
decir, que es moldeado por el hombre en este caso al momento del desmolde se necesita
del uso de arena o agua para evitar la adherencia al molde. Ademas, estas unidades se
caracterizan por tener variaciones entre ellas.

Industrial: en este caso se utiliza maquinaria para el amasado, moldeo y
prensado; ademas se emplean hornos mas sofisticados para el proceso de coccion, los
cuales tienen un mejor control de la temperatura obteniendo una mejor calidad y se

caracterizan por tener un acabado uniforme.



26

Tipos de Hornos

Segun Péez J., nos indica los diferentes hornos que existen para la fabricacion de ladrillos.
[26]

Hornos intermitentes: son pequefios utilizados para producir pocos lotes de ladrillos,
teniendo como deficiencia la pérdida de calor en el proceso. Para este tipo de proceso se
empieza con el precalentado y entrada del producto, después la coccion y finalmente el
enfriamiento y salida.

Horno de Fuego Dormido: es uno de los hornos que generan mayor
contaminacion en la quema ya que no cuenta con un control adecuado, ademas de
producir ladrillos de baja calidad. Con respecto a su forma es circular y cuenta con una

boveda en la parte superior, la cual se encuentra abierta.
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lustracion 3: Horno de Fuego Dormido
Fuente: Paéz Jaircifio [26]

Horno arabe: tiene una forma rectangular y se caracteriza por tener la parte
superior abierta, esto trae como consecuencia una mayor contaminacion y en el proceso

una pérdida de calor requiriendo de mas combustible para llegar a la temperatura optima.

lHustracion 4: Horno Arabe

Fuente: Paéz Jaircifio [26]
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Horno colmena: esta conformada por una boveda elaborada con ladrillos y
recamaras circulares o rectangulares. Para el proceso el material no tiene contacto con
los combustibles utilizados ya que se encuentran en las paredes, teniendo como

consecuencia una mejor calidad de los ladrillos.

lustracién 5: Horno Colmena
Fuente: Paéz Jaircifio [26]

Hornos continuos: son mas econémicos y producen varios lotes de ladrillos en poco
tiempo, se caracteriza por tener un fuego constante y no se pierde calor en el proceso ya que al
mismo tiempo que sale un lote entra otro para utilizar el calor del anterior lote.

Horno Hoffmann: estd conformado por varias galerias continuas que se
encuentran conectadas para tener un fuego constante y aprovechar la temperatura en el
proceso, ademas cémo funcionan las 24 horas del dia la produccidn de ladrillos se da en

grandes cantidades.

llustracion 6: Horno Hoffmann

Fuente: Paéz Jaircifio [26]
Horno de cAmara: esta conformado por un tanel que se encuentra dividido en
varias secciones para las diferentes etapas en el proceso de coccién. Empieza con el
precalentamiento por 1 a 3 dias, luego pasan a estar en contacto con el fuego y

finalmente el enfriamiento para ser retirados del horno.
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llustracion 7: Horno de Camara

Fuente: Paéz Jaircifio [26]

Horno de tunel: estd conformado por un tanel por donde pasan los ladrillos en
una plataforma de manera horizontal y despacio, se encuentra dividido en tres zonas
para el precalentamiento, coccion y enfriamiento. En este proceso no se pierde energia
ya que al momento que un lote se estd cociendo otro se va precalentando con el calor

emanado, es por eso que este tipo de horno tiene un mejor control.

llustracién 8: Horno Tunel

Fuente: Paéz Jaircifio [26]
Materiales usados como combustible

Segun el Programa Regional de Aire Limpio [6] en Lambayeque se utilizan los siguientes
materiales.

Céscara de café

Es utilizada por su dptima capacidad calorifica, aunque no es muy usada ya que
depende de las temporadas.

Segun el andlisis hecho por el Ministerio de la Produccion [27], es un material que
se arroja en el proceso del quemado paulatinamente para acelerar el encendido del
horno.
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Llantas usadas

Es uno de los materiales mas utilizados en la quema, porque son faciles de conseguir
en el parque automotor. En este caso se utiliza un aproximado de 40 unidades para este
proceso.

El Ministerio de la Produccion en Peru [27], nos indica que el uso de este material se
puede hacer en trozos como enteras y el tiempo de coccion es de dos dias y medio
dependiendo de la cantidad de ladrillos colocados en el horno. Ademas, es uno de los
mas contaminantes ya que emanen gases tdxicos con un riesgo alto cancerigeno.
Aserrin

Son los residuos de la serraria de la madera, es uno de los combustibles més utilizado
en el proceso de coccion.

Segun el Ministerio de Produccion [27], se utiliza este material asi como la cascara

de café para acelerar el proceso de encendido del fuego.
Emisiones por la fabricacion de ladrillos

Segun Warner y Wark [28], los contaminantes emitidos en la coccion de ladrillos son:

Material Particulado

Es aquel compuesto por silicatos, aluminatos y metales pesados, los cuales estan
relacionados con el hollin. En este caso, produce enfermedades respiratorias y afecta a
la coagulacién de la sangre ocasionando muertes prematuras para las personas con
problemas al corazén y pulmon.
Monoxido de Carbono

Cuando se encuentra en bajas concentraciones no es toxico y se obtiene mediante la
combustion incompleta, pero cuando se eleva la concentracion es toxico ocasionando
problemas en la sangre, en el funcionamiento psicomotor y afecta también a los animales
en el cerebro y corazon.
Dioxido de Azufre

Es uno de los gases emitidos en mayor cantidad, es emitido por la quema de
combustibles y de manera natural por la actividad volcanica. En consecuencia, afecta a
la lluvia produciendo lluvia acida ocasionando un impacto a las aguas superficiales,

suelo y la corrosion de las estructuras metalicas.
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Oxidos de Nitrdgeno

Es producido por la combustion en altas temperaturas ocasionando una reaccion con
el nitrogeno y oxigeno que se encuentra en el ambiente. A causa de esto, se presentan
enfermedades respiratorias y afecta a la flora de los alrededores ya que disminuye el
crecimiento de las plantas.

Componentes del ladrillo sin coccion
Materia Prima

Arcilla

Es el material que se encuentra naturalmente por la degeneracion de las rocas igneas,
en caso para la fabricacion de materiales de construccion se utilizan arcillas amarillas o
rojas con composiciones heterogéneas.

Ademas, deben ser arcillas plasticas para que al contacto con el agua puedan ser
moldeables para dar forma a los ladrillos y tener una suficiente adhesion en sus
particulas para mantener su forma al momento del desmolde. [29]

Segun la NTP 331.017 es un material pétreo o de mineral terroso, compuesto por
silicatos de aluminio hidratados. Ademas, una arcilla es plastica porque se encuentra
saturada y con una granulometria fina, asimismo tiene la caracteristica de cuando se
encuentra seca es rigida, pero si es sometida a temperaturas de 1000°C esta se vuelve
vidriosa. [19]

Fibras Naturales

Fibra de Cabuya

Se considera una fibra dura y se extraida de las hojas de la planta Sisal, que
tienen una longitud de 1 a 2 metros y un ancho de 10 a 15 cm. En cuanto a su
cosecha, se realiza en intervalos de 6 a 12 meses para obtener fibras de buena
calidad. De estas hojas, se pueden extraer 1000 filamentos de fibras con una buena
resistencia y flexibilidad.

Para utilizarla en las construcciones deben presentar caracteristicas como
diametros que varian entre los 0.26 a 0.07 mm con longitudes que pueden ser de
75 a 65mm.
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En caso de su adiccion va a influir la longitud, orientacion y proporcion de la
fibra; obteniendo mejoras en las propiedades mecanicas relacionadas con la
resistencia, rigidez y dureza. Si la orientacion es alineada y continua va a tener

una mejor resistencia a cargas que se apliquen paralelas a las fibras. [30]

Fibras Densidad Resistenciaa  Moédulode Elongacién  Absorcién
(g/cm3) la traccion elasticidad Fractura (%) de
(MPa) (GPa) Humedad
Vidrio —S 25 2000 - 3500 70 2.5
Vidrio- E 25 4570 86 2.8
Aramida 1.4 3000 - 3150 63 - 67 3.3-37
Carbon 1.4 4000 230 - 240 14-18
Cafiamo 1.4 690 35 16 8
Yute 1.3 393-773 26.5 1.5-18 12
Ramio 1.5 400 - 938 61.4-128 36-38 12-17
Coco 1.2 175 - 220 4-6 15-30 10
Sisal 1.5 511-635 9.4-22.0 20-25 11
Abaca 1.3 400 - 1289 45 2.7 8-10
Lino 1.5 345 - 1035 276 27-32 7
Algodén 1.5 393-773 26.5 7-8 8-10

Tabla 2: Propiedades de la Fibra

Fuente: Acevedo Mariel y Luna Maria [31]

Segun estudios realizados por Acevedo M. y Luna M. [31], nos indican que el
tipo de fibra, el clima, el suelo y la extraccion afectan las propiedades de las fibras.
Ademas, se distinguen por tener bajas densidades y propiedades mecanicas ideales

para la produccién de elementos livianos.
Cemento Portland

Es un polvo fino utilizado mayormente para morteros y hormigon que, al mezclarse
con agua, fragua y se endurece a temperatura ambiente, por lo tanto, es un
conglomerante hidraulico.

Para mejorar algunas propiedades se le adiciona:

Escoria de horno alto, la cual se obtiene mediante el enfriamiento de una escoria
fundida, la cual se obtiene por la fusion de hierro con 2/3 de escoria vitrea.

Puzolanas, las cuales se originan de rocas sedimentarias o de origen volcanico
conteniendo una composicién quimica y mineralogica adecuada, que al momento de

incorporarlas mejoran algunas propiedades.
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Ceniza volante silicea, son obtenidas en los hornos al momento de quemar carbon
pulverizado y pueden ser silicea con propiedades puzolanicas o calcareas con
propiedades hidraulicas.

Esquistos calcinados, los cuales son obtenidos en hornos con temperatura de 800°C
y como se encuentra compuesto de material natural contiene fases del Clinker. [32]

Arena fina

Es un material que estd compuesto por particulas que no sobrepasan el tamafio
méaximo de 1 mm, se utiliza mayormente para la preparacion de mezcla de mortero y
tarrajeo.

Se debe considerar que para ser utilizada no debe estar en contacto con agua ya que
afectaria con el disefio de mezcla, también causaria el efecto de fraguado antes de tiempo

en caso tuviera contacto con el cemento. [33]

Normativa para la caracterizacion del suelo

Ensayo de Granulometria

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 339.128 en este ensayo se analiza el
tamafio de las particulas del suelo utilizando los métodos de tamizado y sedimentacion
combinados. [16]

Para este ensayo se requiere utilizar los siguientes aparatos:

e Balanza
e Tamices
e Horno con temperatura de 110+5°C

Con respecto al procedimiento comienza con la toma de una muestra de suelo, que
luego se debe lavar con agua a través del tamiz N°200 hasta que no salgan particulas. se
extraen las particulas retenidas en el tamiz y se colocan en el horno para analizar

posteriormente la porcion retenida mediante tamizado.
Ensayo de Limite de Plasticidad

Segln la Norma Técnica Peruana 339.129 describe el procedimiento para el ensayo
de limite liquido y plastico para la caracterizacién de los suelos. [17]

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
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e Copa de bronce

e Soporte, para asegurar la caida de la copa hasta 10mm.

e Acanalador

e Contenedores con tapas para evitar la pérdida de humedad.

e Balanza

e Placa de vidrio pulido

e Espétula

e Tamiz N°40

e Frasco de lavado o contenedor similar para lavar los finos

e Horno controlado

e Agua destilada

El procedimiento comienza tomando una muestra representativa de suelo y someterla

a un proceso de secado y tamizado. Luego, se toma una porcion del suelo seco y se
mezcla con agua para formar una pasta. Se utiliza la copa de bronce para medir la
penetracion de un piston en la pasta, determinando asi el limite liquido y el limite
plastico del suelo. El resultado final del ensayo es la relacion entre el limite liquido y el

limite plastico, también conocido como indice de plasticidad.
Ensayo de Contenido de Sales

Segln la Norma Técnica Peruana 339.152 en este ensayo se extrae una muestra de
suelo acuosa para determinar el contenido de sales en los suelos. [18]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Balanza
e Embudo de filtracion
e Pipeta volumétrica de 25ml, 50ml y 100ml de capacidad
e Plancha de calentamiento
e Estufa de secado a 180°C
Con respecto al procedimiento es el siguiente:
Primero se pesa una muestra de suelo de 100gr, la cual debe pasar por el tamiz N°10.
Segundo, se debe afiadir 300ml de agua destilada y agitarlo por 1 hora en un envase
sellado.
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Tercero se deja reposar por 24 horas, para posteriormente filtrar la suspension, hasta
obtener una cantidad de 100ml.
Finalmente se pesa y se coloca en el horno hasta que se haya evaporado el agua y

pesarlo nuevamente.
Normativa para la elaboracion de los ensayos al material
Ensayo de Variacion Dimensional

Segun la Norma Técnica Peruana 331.018 y 399.613, este ensayo tiene como objetivo
determinar la variacion de las medidas de cada lado del ladrillo. [21]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Regla graduada
El procedimiento consiste en tomar medidas de largo, ancho y alto de cada ladrillo,
calculando el promedio de cuatro medidas tomadas desde los puntos medios de los
bordes de cada cara.

Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

DE — MP
V="

0 " 100

Donde:
V: Variacion de dimensiones, en porcentaje
DE: Dimensidn especificada, en milimetros

MP: Medida Promedio en cada dimension, en milimetros
Ensayo de Alabeo

Segun la Norma Teécnica Peruana 331.018 y 399.613, este ensayo indica el valor de
la concavidad y convexidad en milimetros. [21]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Dos cuias de acero graduada
e Piederey
Con respecto al procedimiento es el siguiente:
Medicion de la concavidad:
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Consiste en colocar la regla graduada en diagonal sobre una de las caras mayores del
ladrillo y luego se coloca una cufia en el punto donde se presenta la flecha maxima (el
punto mas hundido de la superficie). Luego se mide la distancia vertical entre la parte

inferior de la regla y la parte mas profunda de la cufia.

FIGURA 1.- Las .tr'ledldas estan FIGURA 2
dadas en milimetros

lustracion 9: Medicién de concavidad
Fuente: Norma Técnica Peruana 331.018 [20]
Medicién de la convexidad:
En primer lugar, se debe colocar la regla en diagonal sobre una de las caras mayores

del ladrillo y luego insertar una cufia en cada vertice, segun se ilustra en la figura 3.
Luego, se deben colocar las cufias en dos vértices opuestos diagonalmente, como se

muestra en la figura 4, y realizando la medicién correspondiente en ambos casos.

o ——

‘-

FIGURA 3 FIGURA 4

lustracion 10: Medicion de Convexidad
Fuente: Norma Técnica Peruana 331.018 [20]

Ensayo de Densidad

La Norma Técnica Peruana 331.018, indica el procedimiento para obtener la
densidad del lote de ladrillos que se obtiene de cada espécimen en gr/cm3. [20]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Balanza con capacidad no menor de 2kg.
e Recipiente de agua

e Horno con temperatura entre 110°C y 115°C
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El procedimiento para llevar a cabo el ensayo es el siguiente:

En primer lugar, se deben calentar las unidades en el horno, para luego enfriarlas a
temperatura ambiente. Luego, se procede a pesar la unidad (G3). En segundo lugar, se
sumerge la unidad en un recipiente lleno de agua destilada hirviendo y se pesa
nuevamente (G2). Por altimo, se seca la unidad con un trapo humedo y se procede a
pesarla por tercera vez (G1).

Los resultados seran expresados segun la siguiente férmula:

Célculo del volumen

V=G61-G2
Donde:
V: Volumen en centimetro cubico
G1: masa del espécimen saturado en ebullicion en gramos
G2: masa del espécimen saturado sumergido en gramos
G3: masa del espécimen seco en gramos

Célculo de la densidad

Donde:

D: densidad en gramos por centimetro cubico
Ensayo de Absorcion

La Norma Técnica Peruana 331.018 y 399.613, indica el método para obtener la
absorcion del lote de unidades de albafiileria que se obtiene de cada espécimen en
porcentajes. [21]

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

e Balanza con capacidad no menor de 2kg.
e Recipiente de agua
e Horno con temperatura entre 110°C y 115°C

Con respecto al procedimiento es el siguiente:

Primero, se calienta las unidades en el horno, para luego enfriarlos a temperatura
ambiente, posteriormente se pesa (G3).

Segundo, se coloca la unidad en un recipiente lleno de agua destilada por 24 horas,
luego se pesa el espécimen sumergido, (G4).
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Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

Célculo del contenido de agua absorbida
G4 — G3
A=———

03 * 100

Donde:
A: Volumen en centimetro cubico
G3: masa del espécimen seco en gramos

G4: masa del espécimen saturado luego de 24horas en gramos

Ensayo de Succion

Como indica la Norma Técnica Peruana 331.018 y 399.613, este ensayo se realiza
para obtener la succion del lote de unidades en gramos. [21]

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

e Balanza

e Recipiente de agua

e Horno con temperatura entre 110°C y 115°C
e Crondmetro

e Bandeja

Con respecto al procedimiento es el siguiente:

Primero, se calienta las unidades en el horno, para luego enfriarlos a temperatura
ambiente, posteriormente se pesa (G3).

Segundo, se coloca la unidad en la bandeja el cual debe estar encima de soportes
contando como tiempo cero el momento de contacto del ladrillo con el agua y finalmente
se pesa.

Los resultados seran expresados segun la siguiente férmula:

Calculo del aumento de peso corregido
200« W
T~ L«b
Donde:
W: Aumento de peso, en gramos.
L: largo de la superficie de contacto, en centimetros.
b: ancho de la superficie de contacto, en centimetros.

A: aumento de peso corregido, en gramos.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

Segun la Norma Técnica Peruana 331.018 y 399.613, este ensayo indica la resistencia
de un lote de ladrillos obteniendo como dato KN/cmz2. [21]

Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:

e Maquina para ensayos de compresion

Con respecto al procedimiento es el siguiente:

Se coloca la unidad sobre el apoyo de la maquinay para descender el vastago. Luego,
se aplica una carga axial progresiva hasta que se produce la rotura del ladrillo. La carga
maxima soportada se registra en KN.

Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

Calculo del area
A= |74
T h

Donde:
V: volumen del ladrillo en centimetros cubicos
h: altura del ladrillo en centimetros

Célculo de resistencia a la compresion
i P
fb==
Donde:
P: carga de rotura en KN

A: promedio de las &reas brutas de la unidad en centimetros al cuadrado
Ensayo de método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria

Segun la Norma Técnica Peruana 399.621, este ensayo indica la resistencia a la
compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm. [22]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Maquina para ensayos de compresion
e Escuadras de carga
Con respecto al procedimiento es el siguiente:
Primero, se coloca las escuadras de carga en la parte superior e inferior.

Segundo, se coloca el murete en una posicion centrada.
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Tercero, se realiza la medicion de la diagonal vertical y horizontal bajo la accion de
la carga.
Los resultados seran expresados segun la siguiente férmula:

Calculo del esfuerzo cortante

y _ 0707P
m = Ab

Donde:

Vm: esfuerzo cortante sobre el &rea bruta en MPa

P: carga aplicadaen N

Ab: area bruta de la unidad en milimetro al cuadrado

Célculo del area bruta

_L+h
b= "

*

Donde:

L: largo del murete en milimetros

h: altura del murete en milimetros

t: espesor total del murete en milimetros

Caélculo de la deformacion angular
_ AV + AH
Yy = T

Donde:

y: deformacion angular en milimetro por milimetro

AV: acortamiento vertical en milimetros

AH: alargamiento horizontal en milimetros

g: longitud de medicion de deformaciones horizontales y vertical en
milimetros.

Calculo del modulo de rigidez

_ AVm
— v

Donde:
G: modulo de rigidez en MPa
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Ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de

albaiileria

Segun la Norma Técnica Peruana 399.605, este ensayo indica la resistencia a la
compresion de prismas. [23]
Para este ensayo se utiliza los siguientes aparatos:
e Maquina para ensayos de compresion
e Escuadras de carga
Con respecto al procedimiento es el siguiente:
Primero, se ubica las placas de carga en la parte superior e inferior.
Segundo, se coloca en una posicion centrada y se aplica la carga de la maquina.
Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:
Célculo de la resistencia de cada prisma

F' P
= — %
m Ab

Donde:

F’m: resistencia de cada prisma sobre el area bruta en kg/cm?2
P: carga aplicada en kgf

Ab: area bruta de la unidad en centimetros al cuadrado

f: factor de correccion

Célculo del factor de correccion

heitp® 1.3 L3 2.0 2.3 3.0 40 5.0

I Factor de correccion | 0,73 0,86 1.0 1,04 1,07 1,15 1,22
Tabla 3: Factor de correccion altura/espesor
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.605 [23]

Definicién de Términos Basicos

Fibra vegetal
Son aquellas fibras extraidas de una planta que crece de manera natural van a presentar

diferentes propiedades que pueden contribuir a la fabricacion de materiales de construccion.
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Conglomerante

Son materiales que presentan propiedades adhesivas que, al momento de mezclarse con
agua, después de un transcurso de tiempo se fragua y endurece. Los principales son la cal, yeso
y cemento.
Indice de Plasticidad

Es expresado en porcentaje y esta dado por el comportamiento del suelo ante la humedad,
que se encuentre entre limite liquido y plastico.
Alabeo

Es la medicion de las imperfecciones geométricas de ladrillos, lo cual influye en la
resistencia.
Densidad

Es una de las propiedades del ladrillo que se mide en gr/cm3, se evalUa para obtener la
calidad del ladrillo ya que de eso dependen las propiedades de resistencia.
Resistencia a la compresion

Es una propiedad importante ya que se mide el nivel de calidad estructural relacionado con

la perfeccion geométrica.
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de Investigacion

El tipo de investigacion es experimental, debido a la manipulacion de las variables para
poder lograr los objetivos especificos planteados, que haran que se pueda conseguir el objetivo
general.

Con respecto al nivel de la investigacion es correlacional, porgue se busca correlacionar dos

variables.
Disefio de investigacion

El disefio a utilizar para el proyecto es cuantitativo, ya que se busca medir el efecto y/o causa
de utilizar fibra de cabuya y cemento para la elaboracion de unidades de albafiileria sin coccion
qgue van a hacer utilizados en la construccion, los cuales seran expresados en cantidades

numericas.
Poblacién, muestra y muestreo
Unidad de estudio

La unidad de estudio sera las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de

albafiileria elaboradas.
Poblacién

Esta investigacion tendra como poblacion a las unidades de albafileria sin coccién
elaborados con fibra de cabuya y cemento portland I, con la finalidad de ser una

alternativa dptima de uso con mejores propiedades que los ladrillos convencionales.
Muestra

Segun la Norma Técnica Peruana 331.019 las muestras para cada ensayo se pueden
dividir en dos secuencias la A con un nimero de unidades y la B con un aumento en la
cantidad de unidades teniendo en cuenta que son muestras de 50000 ladrillos a 100000
ladrillos. [34]



ENSAYODS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B”
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 3 3
Densidad 5 3
Médulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcion maxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 ]

Tabla 4: Muestra de cada ensayo

Fuente: Norma Técnica Peruana 331.019 [34]
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Por ende, para esta investigacion se tomaran las unidades teniendo en cuenta los

ensayos que se les realizara, en este caso para la Muestra O sera de 59 ladrillos

elaborados artesanalmente, 59 unidades con la dosificacion de Muestra 1, 59 unidades

para la Muestra 2 y 59 unidades para la Muestra 3.

MUESTRA DE SCRIPCION CANTIDAD
Muestra 0 Ladrillo elaborade de manera artesanal 30
Unidad de albafiileria elaborado con 10% de fibra de -
Muesta 1 s . 59
cabuya y 23% de cemento tipo [
. . 594 . v 250 )
Muesta 2 Umnidad de albafileria con 13% dle fibra de cabuya y 25% 59
de cem emto tipo [
Unidad de albafiileria con 20% de fibra de cabuya y 23% -
Muesta 3 . - 59
de cem erto fipo [
TOTAL 236
ENSAYOS Muestra 0 Muestral Muestra2 Muestra3
Alabeo 2 2 2 2
Variacion dimensional 2 2 2 2
Densidad 2 2 2 2
Absorcion 2 2 2 2
Succion 2 2 2 2
Resistencia a compresion alos 28 dias 3 3 3 3
Unidades para la resistencia al corte diagonal con muro de albafiileria 40 40 40 40
Unidades para la rotura con pilas de ladrillo 6 6 6 6
Parcial 59 59 59 59
Total 236

Muestreo

Tabla 5: Muestra por cada ensayo
Fuente: Elaboracion Propia

En esta investigacion se ha optado por un muestreo no probabilistico, analizando 3

diferentes porcentajes. Dicha terminologia se utilizara para la descripcion de las

mezclas.

La primera muestra elaborada con 10% de fibra de cabuya y 25% de cemento tipo I.

La segunda muestra elaborado con 15% de fibra de cabuya y 25% de cemento tipo I.
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La tercera muestra elaborado con 20% de fibra de cabuya y 25% de cemento tipo |.

Muestras Fibra de Cabuya Cemento tipo |
Muestra 1 10,0% 25,0%
Muestra 2 15,00% 25,0%
Muestra 3 20,00% 25,0%

Tabla 6: Muestreo de las unidades de albafiileria propuestas
Fuente: Elaboracion Propia
Criterio de seleccion

Seleccion de los materiales
En esta investigacion se van a tener en cuenta los materiales como:
Arcilla

Para la seleccion de la arcilla a utilizar se deben realizar ensayos de granulometria,
en donde se utiliza el material que pase de la malla N°4 (4.76mm)

También se tomara en cuenta la plasticidad, la cual sera analizada por el ensayo de
indice de plasticidad, en este caso las arcillas deben tener una caracteristica plastica para
que al momento de mezclarse con el agua puedan ser trabajables y moldeables sin

ningun problema. Ademas, no presentar impurezas.
Fibra de Cabuya

Para la seleccion de la fibra se toma en cuenta la longitud ya que esto va a influir en
las propiedades mecéanicas, la cual debe estar entre los 5 a 8 cm. Ademas, de seguir un
proceso de lavado y secado que consisten en sumergir en agua por 12 a 15 horas la

cabuya para desprender cualquier particula.
Cemento

Se va a tener en cuenta la ficha técnica. (Anexo 3)



45

Clasificacién de las unidades de albaiiileria

Ensayo de Alabeo y Resistencia a la compresion
En esta investigacion se quiere obtener unidades que se encuentren dentro de las siguientes

caracteristicas segun la Norma EO0.70. [15]

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEOD HESISTEﬂCIA
DIMENSION (maximo CARACTERIST!CA
(maxima en porcentaje) enmm) A_CDMPRESIGH
Hasta | Hasta | Masde fﬁ minimoen MPa
100 mm | 150 mm | 150 mm (kglem?) sobre drea
bruta
Ladrillo | + @ + 6 + 4 10 49 (50)
Ladrille Il + 7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrille Il +5 +4 + 6 9.3 (95)
Ladrille IV + 4 +3 + 7 4 12,7 (130
Ladrille V + 3 +2 + 2 17,6 (180)
Bloqgue P" | =4 +3 + 2 4 4.9 (50)
Bloque NF & +7 + 6 + 4 8 2,0 (200

Tabla 7: Parametros de variacion dimensional, alabeo y
resistencia a la compresién

Fuente: Norma EQ.70 [15]
Ensayo de Densidad

En esta investigacion se quiere obtener unidades que se encuentren dentro de los parametros
de la NTP 331.017 para su clasificacion. [19]

TIPO DENSIDAD MINIMA (g/cm3)
I 1.5
i 1.55a 1.6
I 1.6
v 1.65
v 1.7

Tabla 8: Parametros de Densidad Minima
Fuente: Norma Tecnica Peruana 331.017 [19]

Ensayo de Absorcion
En esta investigacion se quiere obtener unidades que se encuentren dentro de los parametros
de la NTP 331.017 para su clasificacion. [19]
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TIPO ABSORCION (%)
I Sin Limite
I Sin Limite
111 25
IV 22
AY 22

Tabla 9: Parametros de Absorcion
Fuente: Norma Técnica Peruana 331.017 [19]
Ensayo de Succién
En esta investigacion se quiere obtener unidades que se encuentren dentro de los pardmetros
de la NTP 331.017 para su clasificacion. [19]

TIPO SUCCION (gr/200cm2)
I 61
II 66
I 53
v -
\ 38

Tabla 10: Parametros de Succion
Fuente: Norma Técnica Peruana 331.017 [19]
Resistencia de pilas y muros de albafileria

En esta investigacion se quiere obtener unidades que se encuentren dentro de las siguientes

caracteristicas segin la Norma EO0.70. [15]

TABLA 9 (*%)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cn¥)
Materia Denominacion UNIDAD PILAS |MURETES
Prima A S Vo

King Kong Artesanal 54 (b5) 34(35) | 05(61)

Arcila | King Kong Industnal 142 (145) | 64 (65 | 08(81)
Rejilla Industnal 211(215) | 83(85) | 09(92)

King Kong Normal 15,7 (160) [ 108 (110)| 1,0(9,7)

Silice-cal | Dédalo 142 (145) | 93 (95) | 1,0(9.7)
Estandar y mecano (") | 14,2 (145) [ 10,8 (110)] 09(9,2)

49(60) | 73(/4) | 08(86)

Concreto Blogue Tipo P (*) 6,4 (65 8,3(85 | 09(9,2)
74(75) | 93(%) | 1,097

83 (85 [11,8(120)] 1,1(10,9)

Tabla 11: Parametros de muretes y pilas
Fuente: Norma EO.70 [15]
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Hipotesis y Operacionalizacion de variables
Hipotesis

La utilizacion de fibra de cabuya y cemento para elaborar unidades de albafiileria sin
coccion tendrd mejores propiedades mecanicas con respecto al ladrillo convencional y

podra ser utilizado como una alternativa optima.



Operacionalizacion de variables

48

VARIABLE [T
DESCRIPE Kis NI AT DE TECNICA METODO BE MEBICKIN  INSTRUMENTD
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Tabla 12: Operacionalizacién de variables

Fuente: Elaboracion Propia



Procedimiento

Secado por 24 hr.>
SUELO

@ _|

CARACTERIZACION
DEL SUELO

Realizacion de ensayos a las
unidades de albafileria
propuestas y convencionales

PROPIEDADES DEL

®

/] Disponible en

soga Medicion de la
S cantidad de
CABUYA cemento 25% y
fibra 10%, 15%y L
@ —
TRATAMIENTO ELABORACION
DE LAFIBRA DE CAJAS
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/\ N\ @
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cortado en longitudes de 5

a8cm
Secado por 28 dias
SECADOY
[ACENADO 9 MOLDEADO
£ Elmolde debe
Curado por 7 dias estar mojado y
mediante un riego cubierto de arena
controlado

llustracion 11: Diagrama del Procedimiento

Fuente: Elaboracion Propia

@

ELABORACION
DEL MOLDE

Dimensiones de las unidades
de 24cmx 12emXx 9em

®

MEZCLADO DE
LAS UNIDADES
PROPUESTAS

= E
Con la incorporacion de
25% de cemento y de fibra
de cabuya 10%, 15% y 20%
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Materiales

Obtencion del suelo
Se extrae el suelo de una ladrillera ubicada en el Distrito de José Leonardo Ortiz en
la Av. Chiclayo N °817

Google

llustracion 12: Ubicacién de la ladrillera

Fuente: Google Maps

lustracién 13: Vista de la Ladrillera

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el estudio correspondiente se extrae muestras de 5kg y son transportadas
a un ambiente donde se expandira para un secado natural. Posteriormente se realizara el
ensayo de granulometria, indice de plasticidad y contenido de sales en el laboratorio de
la USAT.
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lustracion 14:Muestra de suelo
Fuente: Elaboracién Propia

Obtencion de la Fibra de Cabuya

Este material es extraido de la planta de Cabuya, la cual crece naturalmente en el
Per( y es vendida como fibra por diversas empresas.

Para la utilizacion de este material en las unidades propuestas se comprara en modo
de soga para ser destrenzada y retirar las fibras, una vez obtenidas se realizara un lavado
que durara de 12 a 15 horas con la finalidad de eliminar particulas que pueda afectar al
mezclado.

llustracién 15: Secado de la Fibra de Cabuya
Fuente: Elaboracion Propia
Obtencion del Cemento

Para esta investigacion se obtendra de la ferreteria DMAT ubicado en la Av. Augusto
B. Leguia.
Obtencion de la Arena

La arena es un material utilizado en las ladrilleras para evitar que las unidades se

peguen al molde utilizandola tanto en la mezcla como en el proceso de moldeado. Por



52

lo tanto, para esta investigacion se utilizaré la arena que se utiliza en la ladrillera de

donde se obtendra las unidades de albaiileria.
Ensayos del suelo

Ensayo de granulometria

Para este ensayo se sigue con los requisitos brindados en la NTP 339.128 [16]

Se realiza después del secado de la muestra a temperatura ambiente, luego se
selecciona los tamices adecuados para obtener la informacién del material.

En el momento de tamizarlo se debe tener cuidado con las aberturas y ordenarlos de
manera decreciente. Luego se lava la muestra en el tamiz N°200 y el material retenido
se seca para posteriormente pasar por los tamices.

La cantidad de la muestra para este ensayo es de 800gr.

lustracion 16:Ensayo de Granulometria
Fuente: Elaboracion Propia

indice de Plasticidad

Para este ensayo se sigue con requisitos brindados en la NTP 339.129. [17]

En este proceso se determina el limite liquido y plastico, los cuales sirven para el
indice de plasticidad.

Para comenzar con el ensayo se lleva una pequefia muestra a la cuchara de
Casagrande, esta es partida en dos por un ranurador para empezar con golpes repetitivos
de 15 a 25 causando que se unan. En esta primera parte se calcula el contenido de agua

de la muestra para determinar el limite liquido.
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&
lustracion 17: Ensayo de Limite Liquido

Fuente: Elaboracién Propia

Para el limite plastico se utiliza 1.5 a 2 gramos de muestra, se enrolla en la palma de
las manos y se hace un hilo con diametro de 3 mm en menos de dos minutos, esto quiere
decir, a mayor presion que se elabore mayor va a hacer la plasticidad. Cuando el hilo se
haya desmoronado quiere decir que su contenido de agua ha disminuido y ya no puede

ser presionado, ese contenido de agua representa al limite plastico.

LIS

llustracion 18: Ensayo de Limite Plastico
Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de sales solubles en el suelo

Para este ensayo se sigue con requisitos brindados en la NTP 339.152. [18]

En este proceso se determina la cantidad de sales solubles del suelo, para ello se
utiliza 100gr de suelo, el cual debe haber pasado por un proceso de tamizado pasando
el tamiz N°10. Primero se mezcla con 300ml de agua destilada y agitarlo por 1 hora,
después se deja reposar hasta sedimentar y filtrar la suspensién, finalmente se obtiene

el acuoso filtrado.
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Posteriormente se coloca en el horno hasta que se haya evaporado toda el agua y se

pesa.

lustracion 19: Ensayo de Contenido de Sales

Fuente: Elaboracién Propia
Elaboracion de los ladrillos sin coccion

Obtencion de la arcilla
Se extrae el suelo que se encuentra en la ladrillera, tal cual como es excavado se carga y se

transporta a un ambiente donde se expandira para un secado natural.

lustracion 20: Suelo para la elaboracion de ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tratamiento de la Fibra de Cabuya
Una vez obtenida la fibra en forma de soga se realizard un lavado que durard de 12 a 15
horas con la finalidad de eliminar cualquier particula. Posteriormente se cortara en longitudes

de 5 a 8cm para que sea adicionado a la mezcla.

llustracién 21: Fibra cortada entre 5 a 8cm

Fuente: Elaboracion Propia

Mezclado

Después de haber realizado los pasos anteriormente mencionados se empieza con la mezcla
de arcilla, fibra de cabuya y el cemento, en donde se ira incorporando paulatinamente el agua,
la cual reaccionara inmediatamente generando que todas las particulas queden totalmente
himedas. Con la finalidad de obtener una mezcla homogénea y trabajable.

Para la mediciéon de la cantidad de cemento y fibra a adicionar se elabord cajas que
representan los porcentajes de cada uno de los materiales, ya que el porcentaje de adicion se

encuentra en volumen.

20%

S18.4em3

lustracion 22:Cajas para la medicion de materiales

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 23: Mezcla de la unidad propuesta

.

Fuente: Elaboracién Propia
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Teniendo en cuenta el disefio de mezcla, se necesita 4 litros de agua para la elaboracion de

4 unidades con la dosificacion de 10% y 15%, para la dosificacién de 20% se utilizé 5 litros de

agua para las 4 unidades.

Con respecto a la relacion agua-cemento, se ha realizado de manera experimental

dependiendo de la trabajabilidad de la mezcla, para no afectar en la etapa del moldeo.

PESO DE MATERIALES POR BALDE (gr)

Peso del balde

TIERRA 5350
ARENA 5000
CEMENTO 4410 BALDE 4L
FIBRA 75
AGUA 4210
PARA 4 UNIDADES CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje
Tierra (bal) 1 5350 32%
Arena (bal) 1 5000 30%
Fibra (bal) 0.5 375 0.2%
Cemento (bal) 0.5 2240 13%
Agua (bal) 1 4210 25%
Peso total 16837.5 100%

1 UNIDAD CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA
Peso (gr)

Tierra 1337.5
Arena 1250.0
Fibra 9.4

Cemento 560.0
Agua 1052.5
Peso total 4209.4




DOSIFICACION DE MUESTRA
PARA 4 UNIDADES CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA

N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje
Tierra (bal) 1 5350 32%
Arena (bal) 1 5000 30%
Fibra (bal) 0.75 56.25 0.3%
Cemento (bal) 0.5 2240 13%
Agua (bal) 1 4210 25%

Peso total 16856.25 100%

DOSIFICACION DE MUESTRA
PARA 4 UNIDADES CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA

N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje
Tierra (bal) 1 5350 30%
Arena (bal) 1 5000 28%
Fibra (bal) 1 75 0.4%
Cemento (bal) 0.5 2240 12%
Agua (bal) 1.25 5262.5 29%

Peso total 17927.5 100%

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA

DOSIFICACION DE MUESTRA
1 UNIDAD CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA

Peso (ar)
Tierra 13375
Arena 1250.0
Fibra 14.1
Cemento 560.0
Agua 1052.5
Peso total 4214.1

DOSIFICACION DE MUESTRA
1 UNIDAD CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA

Peso (ar)
Tierra 13375
Arena 1250.0
Fibra 18.8
Cemento 560.0
Agua 1315.6
Peso total 4481.9

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA

% de humedad Peso (gr) Cantidad de agua % de humedad Peso (gr) Cantidad de agua

Tierra (bal) 38% 1337.5 501.56 Tierra (bal) 38% 13375 501.56
Arena (bal) 2% 1250 25.00 Arena (bal) 2% 1250 25.00
Fibra (bal) 11% 18.75 2.06 Fibra (bal) 11% 14.0625 155
Total 528.63 Total 528.11

Cantidad total Cantidad restante Cantidad total Cantidad restante

Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)

Agua (bal) 1315.625 787.00 Total 1052.5 524.39

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA

Peso (gr) alc
Cemento (bal) 560 141
Agua (bal) 787.00 ’

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA

Peso (gr) alc
Cemento (bal) 560 0.4
Agua (bal) 524.39 ’

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA

% de humedad Peso (gr) Cantidad de agua

Tierra (bal) 38% 1337.5 501.56
Arena (bal) 2% 1250 25.00
Fibra (bal) 11% 9.375 1.03
Total 527.59

Cantidad total Cantidad restante

Peso (gr) Peso (gr)

Agua (bal) 1052.5 524.91

RELACION AGUA/CEMENTO

PARA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA

Peso (gr) alc
Cemento (bal) 560 094
Agua (bal) 524.91 )

Tabla 13: Disefio de Mezcla de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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Moldeado

Teniendo una mezcla homogeénea se coloca en el molde con dimensiones de 25cm x 13cm X
10cm, ya que como se requieren unidades de 24 cm x 12 cm x 9 cm se aumenta 1cm a cada
lado ya que en el proceso de secado estas reducen su tamafio, ademas teniendo en cuenta que
el molde debe estar mojado y cubierto de arena en sus caras para facilitar la extraccion de las
unidades.

Con respecto al alveolo ubicado en el centro de la unidad, el cual constituye el 25% de huecos
en el area de la superficie de asiento. Seguin la Norma E070, menciona que unidades de
albafiileria solida tiene un area igual o mayor que el 70% de la superficie de asiento. Por lo

tanto, la unidad propuesta se encuentra dentro de los parametros establecidos.

MEDIDAS DEL ALVEOLO

Base menor (cm) Base mayor (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
14 15 5 5
VOLUMEN DEL ALVEOLO Basemenor
Area 725 cm2
Volumen 362.5 cm3
Altura
MEDIDAS DE LA UNIDAD PROPUESTA
Largo Ancho Altura
24 12 9 Basemayor Ancho
AREA DE LA UNIDAD PROPUESTA
Area 288 cm3
PORCENTAJE DE HUECOS DE LA UNIDAD
Porcentaje de huecos 25%

Tabla 14: Medidas del Alveolo

Fuente: Elaboracién Propia

‘ ‘.‘ I

’v

‘-i't: AR

llustracion 24: Molde para las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 25: Moldeado de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia
Secado y Almacenamiento

Las unidades elaboradas deben depositarse en un ambiente para su secado y deben ser
almacenados durante aproximadamente 28 dias para que el cemento llegue a su resistencia
méaxima, ademas de ser curado por 7 dias.

Con respecto, al curado de las unidades no seran sumergidas en su totalidad sino se realizara
mediante un riego controlado utilizando un rociador, este proceso se realizara de 5 a 6 veces

por dia siendo en el dia la mayor parte de repeticion por la rapida perdida de humedad.

llustracion 26: Secado y Curado de las Unidades Propuestas
Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayos a los ladrillos convencionales y unidades de albafiileria propuestas

Ensayo de Alabeo

Para el ensayo se midid la concavidad y convexidad mediante el uso de cufias y regla
metélica para medir las dimensiones de las unidades, como se menciona en la NTP 331.018 y
339.613. [21]

La medicion se obtiene en milimetros.

lustracién 27: Ensayo de Alabeo de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracién Propia

Ensayo de Variacién de Dimensiones
Para este ensayo se mide el largo, ancho y alto de cada unidad mediante el uso de la
herramienta pie de rey, como se menciona en la NTP 331.018 y 399.613. [21]

La medicion se obtiene en porcentaje.

S R 1 A
llustracion 28: Ensayo de Variacion Dimensional de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayo de Densidad
Para este ensayo se peso el ladrillo extraido del horno y se midid el volumen de este,

considerando lo mencionado en la NTP 331.018 [20]

La medicion es en gr/cm3

lustracion 29: Ensayo de Densidad de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
Ensayo de Absorcion
Para el procedimiento de este ensayo primero se deja las muestras en el hormo por 24 horas,
después se pesa y se sumerge en agua por otras 24 horas mas. Finalmente, extraes la unidad

sumergida y se pesa. La medicion es en porcentaje y se considera lo mencionado en la NTP

331.018 y 399.613. [21]

llustracion 30: Ensayo de Absorcién de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayo de Succion

Para este ensayo se necesita colocar al horno la muestra por 24 horas, después de transcurrir
el tiempo se extrae la unidad y se pesa, posteriormente se coloca sobre una bandeja nivelada y
se sumerge la unidad en agua de una altura de 2cm hasta que pase 1 min aproximadamente.
Finalmente, se pesa para obtener un aumento de peso, teniendo en cuenta las consideraciones
mencionadas en la NTP 331.018 y 399.613. [21]

La medicion es en gr/cm2

llustracion 31: Ensayo de Succidn de las Unidades Propuestas y Convencionales
Fuente: Elaboracion Propia
Ensayo de Resistencia a la compresion
Para este ensayo se necesita recubrir las caras mayores de las unidades para que al accionar
la carga esta se distribuya de forma uniforme, asi como se menciona en la NTP 331.018 y
399.613. [21]
La medicion se obtiene N/cm2.
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lHustracion 32: Ensayo de Resistencia a la Compresion de las Unidades
Propuestas y Convencionales

Fuente: Elaboracién Propia
Ensayo de resistencia al corte diagonal con muro de albafiileria
Para el ensayo se realizaron muros de 0.6m por 0.6m, los cuales son elaborados en el mismo
lugar de ensayo. Finalmente, después de haber transcurrido 28 dias se coloca en la maquina
cuadrando los ejes, asi como lo menciona la NTP 399.621 [22]
Se obtiene el esfuerzo cortante en MPa.
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llustracién 33: Elaboracion de Muretes de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracién Propia

Ensayo de rotura con pilas de ladrillo
Para el ensayo se realizan pilas conformada por 3 ladrillos, los cuales seran ensayados en la
maquina de compresion, teniendo en cuenta las consideraciones de la NTP 399.605 [23]

Se obtiene la carga maxima en N.

Ladeillo

‘»\(s- Aclesans|

llustracion 34: Elaboracion de las Pilas de las Unidades Propuestas y
Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados y discusiones

Propiedades del suelo utilizado en la elaboracion de ladrillos artesanales y unidades de

albanileria propuestas

Para ello se requirio recoger muestra de suelo y se procedio a realizar los ensayos como se

muestra en la siguiente tabla de resultados.
Granulometria

Para este ensayo se tuvo una muestra de 800gr, obteniendo los siguientes resultados.

Analisis Granulométrico por tamizado

. Abertera % Acumuisdos
M Tamiz (o Femnide  Cue pasa
T 75,000 il 1000
T 50,000 a0 1000
112" 37,500 0.0 10040
T 25,000 a0 1000
34" 19,000 0.0 10040
12" 12,500 a0 1000
39" 9,500 0.0 10040
144" 8,300 a0 1000
] 4750 0.0 10040
W10 200 03 w7
N*20 0850 k3] 942
W™ 50 0,300 25 a4
M= 100 0,150 104 a2
i ] 0075 1.4 BAE
Distribucion granulomemico
% Grava GG % ili]
G.F % il a0
AG% 03
% AENa FATE 10
AF % 10,1 1.4
5% AGIE y Lma BAK BAG
Total 10010
Contenide de Humedad 18

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava [ Arena
I Gruesa | Fina || Grueso | Media || Fina
3202 AT 34T 10273 14TNC Ne10 N°20 N°40N°50  N°100  N°200

| Arcillay Limos

N AEARARADATR G T

% Que pasa Acumulado
o
(=]
1=

10,000 1,000 0,100 0,010
Abertura de malla (mm)

Tabla 15: Resultados de Granulometria

Fuente: Elaboracién Propia
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Los resultados de la Tabla N°15 indican la composicion del suelo de 11.4% de arena
y 88.6% de arcilla y limo, ademas de tener pesos retenidos a partir del tamiz N°10, por
ende, es un suelo compuesto en su mayoria de arcilla que es lo requerido para poder
realizar las unidades.

Discusion: Realizar el ensayo de granulometria en esta investigacion es relevante,
porque se puede identificar el porcentaje de compuestos de la muestra. De la cual se
obtuvo una composicion de arena fina en un 10.1%, arcilla 'y limo con 88.6% asi como
se muestra en la Tabla N°15, por lo tanto, se puede decir que es un suelo arcilloso. En
esta investigacion se requiere de un suelo con estas caracteristicas ya que para realizar
la elaboracion de los ladrillos artesanales se requiere de un 32% para su mezcla de arcilla

pura, como se muestra en el disefio de mezcla en la Tabla N°13.
Limite liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad

En la siguiente tabla se observa los resultados de la muestra de suelo.

Ensayo de [imyte de Atterberny

Limite liquido {LL) 5734 (%)
Limite Plastico [LF) 2319 (%)
Indice Plastics [IF) 15 (%)

Clasificagon (5.UG.5)
Dezcrpoon del sueb

Arcilla de alta plasticid ad

Casificacon (AASHTD )

CH

A-T-8{15)

CURVA DE FLUIDEZ
00 e
) <7
; <3
) -
; <
; <
i ™
i o
Y 10 25N2 DE GOLPES 100 )

9.465In(x) + 87,809 )

Tabla 16: Resultados de Limite de Atterberg
Fuente: Elaboracion Propia
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El suelo ensayado obtuvo resultados donde se clasifica en un suelo de arcilla de alta
plasticidad que se encuentra en la clasificacion de S.U.C.S. como CH caracterizada por
tener un limite liquido mayor de 50%, lo cual para esta investigacion es importante para
la trabajabilidad de la mezcla.

Discusion: En esta investigacion es importante obtener el indice de plasticidad, la
cual obtuvo los valores mostrados en la Tabla N°16: limite liquido 57.34% y limite
plastico 23.19%, La muestra estudiada cuenta con las caracteristicas de un suelo
arcilloso de alta plasticidad, este dato es relevante al momento de la elaboracion de los

ladrillos ya que de ello depende el moldeo de las unidades.
Contenido de Sales

En la siguiente tabla se observa los resultados de la muestra de suelo.

Analisis Contenido de Sales Solubles

EMSAYD WP 1 2
PRE(N 1 2
bl Pt solucicin S0rmi S0rm
Peszo Firescd = alucidn a2 70,11
Pussey Pires + s | ressichued 31 1034
Py Pimx Ia7 1238
Prso =z | ressichusy il v} 002
Pesso agpus evvapirada 21 5 P
o e solubles 0,054 0053
Pramedo % 0,053

Tabla 17:Resultados de Contenido de Sales Solubles en el Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos el suelo tiene un 0.053% de contenido de sales, por
ende, es un suelo normal no salino ya que no cuenta con un porcentaje alto de sales que
puedan afectar a la mezcla.

Discusidn: En esta investigacion es relevante el contenido de sales en el suelo ya que
se va a encontrar en contacto con el cemento y la fibra de cabuya, las dos muestras
estudiadas tienen un valor promedio de 0.053% indicando que no cuenta con un alto
porcentaje de sales. Por ende, el suelo es 6ptimo para la mezcla ya que no supera el 1%

de sales, como se muestra en la Tabla N°17.
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Propiedades fisicas del ladrillo convencional
Variacion dimensional

Las caracteristicas con respecto a la medida proveniente de la ladrillera ubicada en

José Leonardo Ortiz son de 21cm x 12cm x 8cm. Y con un peso promedio de 2.800 Kg.

Muestra LARGO ANCHO ALTO

Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) (0] )

o1 . . 212,00 117,00 80,00

Ladrillo Convencional

02 212,00 120,00 79,00

PROMEDIO 212,00 118,50 79,50

C.V. 0,00% 1,79% 0,89%

Tabla 18: Resultados de la Variacion Dimensional al Ladrillo
Convencional

Fuente: Elaboracién Propia

La variacion dimensional méxima obtenida de los resultados y mostrada en la Tabla
N°18 indican que el ancho del ladrillo con un 1.79%, segun los requisitos para la

variacion el ladrillo se encuentra dentro de los parametros para cualquier tipo de ladrillo.

Alabeo

Se observa los resultados de las unidades ensayadas en la Tabla N°19.

% Dosific. Ladrillo convencional
Cara Arriba Cara Abajo
Muestra
Concavo Convexo Concavo Convexo

# / Codigo mm mm

M-1 3,10 0,00 0,00 2,00

M -2 4,00 0,00 3,00 0,00
Promedio 3,55 0,00 1,50 1,00
D.EST. (%) 0,64 0,00 2,12 1,41

Tabla 19: Resultados de Alabeo de Ladrillos Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados indican que el alabeo de las unidades se encuentra en un promedio de
3.55mm en la cara de arriba y 1.5mm en la cara de abajo, segun los requisitos para el
alabeo el ladrillo se encuentra dentro de los parametros para ser clasificado como un

ladrillo Tipo | hasta un Tipo IV sin superar los méximos valores que brinda la norma.

Densidad

Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°20.

Muestra ., . G3 \Y D
Denominacion de la unidad
N (gn) (cm3)  (gr/cm3)
01 Ladrillo Convencional 2746 1984 1,38
02 Ladrillo Convencional 2780 2010 1,38

Promedio 1,38

Tabla 20: Resultados de Densidad de Ladrillos Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que la densidad de las unidades se encuentra en 1.38gr/cm3, la cual segun

los requisitos para la densidad el ladrillo no se encuentra dentro de los requerimientos

para cualquier tipo de ladrillo.

Absorcion

Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°21.

Muestra . L, . G4 G3 A
Denominacion de la unidad
N° () () (%0)
o1 Ladrillo Convencional 3310 2746 20,5
02 Ladrillo Convencional 3330 2780 19,8
Promedio 20,2

Tabla 21: Resultados de Absorcion de Ladrillos Convencionales
Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados indican que la absorcion el ladrillo convencional presenta un 20.2%,

segun los requisitos para la absorcion el ladrillo se encuentra dentro de los parametros

para cualquier tipo de ladrillo.
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Succion

Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°22.

Muestra . : Largo Ancho W S
Denominacion de la unidad
I\ (cm) (cm) (9) (gn)
01 Ladrillo Convencional 21,2 12,0 144 113
02 Ladrillo Convencional 21,1 12,1 142 111

Promedio 112

Tabla 22: Resultados de Succion de Ladrillos Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados indican que la succion el ladrillo convencional presenta un 112 gr/cm?2
en promedio, el cual segin los requisitos para succion las unidades superan los
parametros establecidos en la norma, concluyendo que es necesario su saturacion antes

del asentamiento para evitar que extraiga el agua de la mezcla de mortero.
Propiedades mecanicas del ladrillo convencional
Resistencia a la compresion

Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°23.

Huﬁta Denominacion de la unidad NT::;'B ka;a {El":_;“z}
01 Ladrile Convencional 252 5B 15
i Ladrile Convencional 252 3750 14
i3 Ladril Conwencional 252 IT20 14

Promedic 14

Tabla 23: Resultados de Resistencia de Compresién de Ladrillos Convencionales
Fuente: Elaboracién Propia
Los resultados indican que la resistencia de los ladrillos convencionales es de 14
kg/cm2, los cuales no llegan a la resistencia minima de un ladrillo Tipo | que indica la

norma.
Resistencia al corte diagonal con muro de albafileria

Para realizar el ensayo los muretes deben cumplir los 28 dias.
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Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°24.

Muestra . . Area bruta Carga V'm
Denominacion de la unidad
e (mm?) (N) (MPa)
01 Ladrillo Convencional 72000 13507 0.13
02 Ladrillo Convencional 72000 14540 0.14
Promedio 0.14

Tabla 24: Resultados de Muretes de Ladrillos Convencionales

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados indican que la resistencia de los muretes ensayados a los 28 dias es de

0.14MPa, los cuales no llegan a la resistencia minima de un ladrillo Tipo | que indica la

norma.
Rotura con pilas de ladrillo

Los resultados obtenidos de las unidades ensayadas se muestran en la Tabla N°25.

Muestra . Area bruta Carga Fm
DCrenominacion de b unidad
he {cmi) kgl g
01 Ladr ilo Comencional 252 7210 P i]
02 Ladr ilo Comencional 252 7116 P ]
Promedic 26

Tabla 25: Resultados de Rotura con Pilas de Ladrillos Convencionales
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados indican que la resistencia de los ladrillos convencionales es de
26kg/cm2, considerando el valor obtenido no se encuentra dentro de la resistencia

minima de un ladrillo Tipo I que indica la norma.
Propiedades fisicas de las unidades propuestas
Variacion dimensional

Las caracteristicas con respecto a las medidas de la unidad de albafileria son de 24cm
X 12cm x 9cm. Y con un peso promedio de 3.600 Kg.

En el siguiente grafico de las unidades propuestas.



Muestra LARGO ANCHO ALTD
e Descripcion de la wnidad {mmi {mmi { i

(= ih {h}
g; Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento i:‘;gg ﬁgﬁ gg:gg
PROMEDIO 24050 119,50 89,50
CA 029% 0,59% 0,79%
Muestra LARGO ANCHO ALTD
e Descripcion de la unidad [mmi {mmi i

g (= i {h}
r g; Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento iﬁgg ::;E’ﬁ gﬁ:gg
PROMEDIO 240,00 119,00 89,50
CV 000% 1,19% 0,79%
Muestra LARGO ANCHO ALTD
e Descripcion de la wnidad {mmi {mmi (i

(= i {hy
g; Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento ;ﬁgg ::;g:% gg:gg
PROMEDIO 240,00 119,50 89,50
CA 000% 0,59% 0,79%
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Tabla 26: Resultados de Variacién Dimensional de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

Variacion Dimensional (Largo mm)

Ladrillo Tipo |
Tl T T
— Ladrillo Tipo 11
R T e e e ——
o
6,00% Ladrillo Tipo 1
5,00%
1005 Ladrillo Tipo 1V
e Ladrillo Tipo v
3,00%
2,00%
1,00% o
) 0,00% Ua2% 0,00% 0,00%
0,00% —
Ladrillo Convencional Ladrillo con 10% de Ladrillo con 15% de Ladrillo con 20% de
fibra+ 25% de cemento  fibra+ 25% de cemento  fibrat 25% de cemento
MUESTRAS

Gréfico 1: Resultados de Variacion Dimensional en lo Largo de las Unidades
Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia
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Los resultados indican que la variacion dimensional maxima de la Muestra 1 es de
0.29% en el largo de la unidad, segln los requisitos para la variacion la unidad se

encuentra dentro de los pardmetros para cualquier tipo de ladrillo.

Variacion Dimensional (Ancho mm)

7,00%

Ladrillo Tipo | Ladrillo Tipo 11
6,0000 S s e o S e e s
5,00%
Ladrillo Tipo 111
4,00% o
3,00% o) Ladrillo Tipo IV
Ladrillo Tipo V
2,00% 1,79% i

1,19%
1,00% 0,59% . 0,59%
0.00% I I

Ladrillo Convencional Ladrillo con 10% de Ladrillo con 15% de Lachlllo con 20% de
fibrat+ 25% de cemento  fibra+ 25% de cemento  fibra+ 25% de cemento

MUESTRAS

Gréfico 2: Resultados de Variacion Dimensional en lo Ancho de las Unidades
Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados indican que la variacion dimensional maxima de la Muestra 2 es de

1.19% en el ancho de la unidad segun los requisitos para la variacion la unidad se
encuentra dentro de los parametros para cualquier tipo de ladrillo, ademés de tener

menores resultados que el convencional.

Variacion Dimensional (Alto mm)

4,50%

Ladrillo Tipo | Ladrillo Tipo 11
4,00% e e Qe e e s e O e e e e
3,50%
Ladrillo Tipo 111
3,00% &
2,50%
5 00% o Ladrillo Tipo 1V
) o -~
1,50%
1,00% .04 0,79% 0,79% 0.79% Lad{gllo Tipo V
- . . . .
0,00%
Ladrillo Convencional Lachllocon 10% de Ladnllo con 15% de Lachllocon 20% de
fibrat 25% de cemento  fibrat 25% de cemento  fibra+ 25% de cemento
MUESTRAS

Grafico 3: Resultados de Variacion Dimensional en lo Alto de las Unidades
Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados mostrados en la Tabla N°18 y Tabla N°26, indican que la variacion
dimensional méxima de las unidades de albafiileria sin coccion adicionado es de 0.79%
en el alto de la unidad para los tres porcentajes, segun los requisitos para la variacion el
ladrillo se encuentra dentro de los pardmetros para cualquier tipo de ladrillo, ademés de
tener menores resultados que el convencional.

El ensayo de variacion dimensional se realiza como indicador para el control de
calidad de un lote, este caso de los ladrillos convencionales y las unidades propuestas,
este valor es relevante ya que las unidades deben ser lo mas parecido al molde, la cual
en este caso es cumplir con las dimensiones de 24cm de longitud, 12cm de ancho y 9cm
de alto. Los valores mayores obtenidos en la variacion dimensional para la Muestra 2,
0.00%-1.19%-0.79%, aunque los ladrillos convencionales presentaron un valor aun
mayor de 0.00%-1.79%-0.89%, en largo, ancho y alto respectivamente.

Por lo tanto, la mejor muestra es la Muestra 3 con valores de 0.00%-0.59%-0.79%,
disminuyendo la variacion en el ancho y alto en comparacion con los ladrillos

convencionales.
Alabeo

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°27.

Dioeific Ladritlo oon 10%6de fibra + 23%de comenin
Carz Amibe Cerz Sbao
Muests Conevo Comexzo Coneam Comexo
= Cmga mim =
M-1 L) 0,00 1.00 Q00
M-2 200 0,00 0.00 180
Prom adio iy 0,00 0.50 L4b
DVEET. (%) 000 0,71 L8
Dhosific. Ladrillocon 1 5%de fira—+ 25%de comento
Cara Arrita Cara Absjo
Concaa Comrenn Concanp Cogrenn
%/ Codizo mm mm
M-1 300 0,00 400 000
M-2 000 12X Ll 420
Dromedio 150 0.50 100 210
DEST. (%) 212 .85 153 297
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Yolosific. Ladrillocon 2{%%0d= fibra + 1740 de cemanto
Carz Arribe Cars Abejo
S Concevp Comezo Concsao Codrexo

=/ Codisn mm mm

M-1 100 000 0,00 400

M-2 3,00 L 0,00 3,00
Erom=dio 25 [T 0,00 350
DEST. (%) 0.7 000 0,00 0,71

Tabla 27:Resultados de Alabeo las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia

Alabeo Cara Arriba (mm)

12.00

Ladrillo Tipo |
10.00 e e e e e e

Ladrillo Tipo 11
6.00
Ladrillo Tipo 1V

4.00
2.50

3.55
2.75
o I
Ladrillo convencional  Ladrillo con 10% de fibra Ladrillo con 15% de fibra Ladrillo con 20% de fibra

+25% de cemento +25% de cemento +25% de cemento
MUESTRAS

Ladrillo Tipo V

Gréfico 4: Resultados de Alabeo Cara Arriba de las Unidades Propuestas
Fuente: Elaboracién Propia
Los resultados indican que el maximo alabeo de las unidades propuestas es la
Muestra 1 con un valor promedio de 2.75mm, segun los requisitos para el alabeo, el
ladrillo se encuentra dentro de los parametros para ser clasificado como un ladrillo Tipo
| hasta un Tipo IV sin superar los maximos valores que brinda la norma. A excepcion

de la Muestra 2 que se puede clasificar con cualquier tipo de ladrillo.

Alabeo Cara Abajo (mm)

12.00
Ladrillo Tipo |
10.00 o (e —— i — o — e e e e e —— — — — e —— —— o — — — — —
Ladrillo Tipo 11
B.00 s i i it i i i
Ladrillo Tipo 111
6.00
Ladrillo Tipo 1V
4.00
Ladrillo Tipo V
200 1-30 2N 3
0.50
] L]
0.00 L |
Ladrillo convencional ~Ladrillo con 10% de fibra Ladrillo con 15% de fibra Ladrillo con 20% de fibra
+25% de cemento +25% de cemento +25% de cemento
MUESTRAS

Graéfico 5: Resultados de Alabeo Cara Abajo de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia
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Los resultados indican que el m&ximo alabeo de las unidades propuestas es la
Muestra 2 con un valor promedio de 2.00mm, segun los requisitos para el alabeo, el
ladrillo se encuentra dentro de los parametros para ser clasificado como un ladrillo Tipo
| hasta un Tipo IV sin superar los maximos valores que brinda la norma. A excepcion
de la Muestra 3 que se puede clasificar con cualquier tipo de ladrillo.

El ensayo de alabeo se realiza como indicador para el control de calidad de un lote,
este caso de los ladrillos convencionales y las unidades propuestas, este valor es
relevante ya que va a afectar al momento del asentamiento de los ladrillos y por ende a
la estabilidad del muro.

Con respecto, a los resultados que se muestran en la Tabla N°19 y Tabla N°27 la
mayor concavidad en la cara de arriba es la del ladrillo convencional con un valor de
3.55mm y la Muestra 1 con un valor de 2.75mm. La mezcla que tuvo menores valores
en la cara de abajo para la concavidad es la Muestra 3 con un valor de 0.00mm y para
la cara de arriba de 2.50m, reduciendo el alabeo obtenido para los ladrillos

convencionales.
Densidad

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°28.

Muestra inacio i e . .
Denominacion de la unidad
. () (cm3) (gr/cm3)
| 4
14 oL Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 3018 2% e
0 3590 2592 1,39
Promedio 1,37
Muestra Denominacion de la unidad o . .
. (@) (cm3) (gricm3)
| 4
14 0L Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 3660 2% o
0 3642 2592 1541
Promedio 1,41
Muestra Denominacién de la unidad c8 . .
o (ar) (cm3) (gr/cm3)
| 4
r 01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 3638 2% -
o 3512 2592 1,35

Promedio 1,38

Tabla 28: Resultados de Densidad de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia
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Densidad (gr/em3)

1,80 Ladrillo Tipo | Ladrillo Tipo 11 Ladrillo Tipo 111 Ladrille Tipa IV Ladrillo Tipg v
A
m (’
Lw__wuw_____ __~~_;______;Wm________
| sentuoerivae boangientions Seiieonivosa b ool ______1_41_..#._......__———————-—-—-—————
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Ladrillo Convencional Ladn o con 10% de fibra+ Ladnl o con 15% de fibra+ Lad11 0 con 20% de fibra+

% de cemento % de cemento % de cemento
MUESTRAS

Gréfico 6: Resultados de Densidad de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados indican que la densidad méaxima es la Muestra 2 con un valor de 1.41
gr/cm3, segun los requisitos para la densidad el ladrillo no se encuentra dentro de los
parametros de la norma minimos, concluyendo que tienen una densidad baja.

Con respecto, al ensayo de densidad se realiza para poder identificar si con la
incorporacion de la fibra y cemento la unidad disminuye o aumenta el peso de las
unidades, por lo tanto, se obtuvo los valores mostrados en la Tabla N°20 y Tabla N°28:
los ladrillos convencionales con un peso seco de 2780gr y una densidad de 1.38gr/cm3.
Para las unidades propuestas con un peso seco de 3638gr y una densidad de 1.38gr/cm3,
en el caso de la Muestra 3. Por ende, la incorporacion de fibra y cemento no aumenta la

densidad de un ladrillo convencional.
Absorcion

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°29.
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Muestra inacié i o P "
Denominacién de la unidad
o @ )] (%)
r oL Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento i > er
o 4258 3590 18,61
Promedio  19,31%
Muestra Denominacion de la unidad o P "
" ) ) (%)
4 01 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 4280 2% o
o 4306 3642 18,23
Promedio  17,67%
Muestra Denominacion de la unidad s - "
" @) @) (%)
r oL Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 1289 o e
o 4202 3512 19,65

Promedio  18,65%
Tabla 29: Resultados de Absorcién de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

Absorcion (%)

30,00%

Ladrillo Tipo HI
25,00% o)

Ladrillo Tipo IV i
& P oLadrlIIo Tipo V

20,16%
19,31%

20,00% 18,65%
17,67%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

Ladrillo Convencional — Ladril 10 con 10% de fibra+ Ladhril 10 con 15% de fibra+ Ladnllo con 20% de fibra+
% de cemento % de cemento % de cemento

MUESTRAS

Gréfico 7: Resultados de Absorcion de las Unidades Propuestas
Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados indican que la absorcién de la Muestra 2 es de 17.67% siendo el valor
mas bajo de las tres dosificaciones, ademas segln los requisitos se encuentra dentro de
los parametros para cualquier tipo de ladrillo.

El ensayo de absorcion es importante ya que se puede indicar el grado de
permeabilidad que presenta cada unidad, para ello se obtuvo los valores mostrados en
la Tabla N°21 y Tabla N°29: los ladrillos convencionales presentan una absorcion de
20.16% y el de la Muestra 3 presenta un 18.65%. Concluyendo que con la adicion de la

fibra vuelve impermeable a la unidad.
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Succidn

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°30.

Muestra L . Largo Ancho W S
Denominacion de la unidad

’ N° (cm) (cm) (9@ (an)
v 0L Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 24,1 12,0 2 50
02 24,0 11,9 70 49
Promedio 49

Muestra Denominacion de la unidad Largo AT W S
’ N° (cm) (cm) (9 (an)
v i Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 2l AL i £
02 24,0 12,0 66 46
Promedio 51

Muestra Denominacion de la unidad Largo 1L W S
’ N° (cm) (cm) (9) (an)
| Ladillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 240 11,9 62 43
02 24,0 12,0 68 a7

Promedio 45

Tabla 30: Resultados de Succidn de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia

Succion (gr/cm2)

120 112

100

80
Ladrillo Tipo | Ladrillo Tipa 11 Ladrillo Tipo 111 Ladrillo Tipo 1V tarilloTion v

60 —— —_—_——— e -
40

20

Ladrillo Convencional  Ladrillo con 10% de fibrat+ Ladrillo con 15% de fibra+ Ladrillo con 20% de fibra+
25% de cemento 25% de cemento 25% de cemento

MUESTRAS

Graéfico 8: Resultados de Succion de las Unidades Propuestas
Fuente: Elaboracién Propia
Los resultados indican que la succion de la Muestra 3 es de 45gr/cm2 en promedio,
el cual segun los requisitos para succion se encuentra dentro de los parametros para ser
clasificado como un ladrillo Tipo | hasta Tipo IV, ademas de ser uno de los valores mas
bajos obtenidos en comparacién con las Muestras 1 y 2 que pueden ser clasificados

como un ladrillo Tipo I hasta Tipo Il segun lo indica la norma.
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El ensayo de succion es importante ya que permite conocer si los ladrillos al adherirse
con el mortero pueden absorber parte del agua de la mezcla, provocando que tenga baja
resistencia. Por lo tanto, se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla N°22 y Tabla
N°30, donde los ladrillos convencionales tienen resultados de 112 gr y el de la Muestra
3 con un valor de 45gr. Concluyendo que al adicionar mas porcentaje de fibra serd menor

la absorcion de la mezcla del mortero.
Propiedades mecanicas de las unidades propuestas
Resistencia a la compresion

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°31.

Muestra o . Area bruta Carga Fb
Denominacion de la unidad

N (cm2) (kg) (kglcm2)
g 01 288,0 11690 37
g 02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288,0 9530 30
" o3 288,0 9340 30
Promedio 238
Muestra Denominacion de la unidad Area biuta Carga Fb

Ne (cm2) (kg) (kg/cm2)
g 01 288,0 13890 44
g 02 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288,0 12340 39
i 03 288,0 12140 39
Promedio 41
Muestra Denominacion de la unidad Area bruta Carga Fb

N (cm2) (kg) (kglcm2)
g 01 288,0 16700 53
g 02 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288,0 17320 55
i 03 288,0 16780 54

Promedio 54

Tabla 31: Resultados de la Resistencia a la Compresion de las Unidades
Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

Ladrillo Tipo V'
180

160

140 Ladrillo Tipo 1V

120

100 Ladrillo Tipo 111

80 Ladrillo Tipo 11

60 Ladrillo Tipo 1 54

Ladrillo Convencional Ladrillo con 10% de fibra+ Ladrillo con 15% de fibra+ Ladrillo con 20% de fibra+
25% de cemento 25% de cemento 25% de cemento

MUESTRAS

Gréfico 9: Resultados de la Resistencia a la Compresion de las Unidades
Propuestas

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados indican que la resistencia de la Muestra 3 presenta un valor de
54kg/cm2 en promedio, el cual segun los requisitos establecidos en la norma es
clasificado como un ladrillo Tipo I, ademas de ser uno de los valores mas altos obtenidos
en comparacion con los convencionales y las Muestras 1y 2.

Es importante indicar que el ensayo de resistencia a la compresion es la capacidad de
resistencia ante una carga. Los resultados obtenidos deben cumplir como minimo para
clasificar como un ladrillo tipo I, el cual requiere de un valor de 50 kg/cm2. Por ende,
tomando en cuenta los valores obtenidos y mostrados en la Tabla N°23 y Tabla N°31,
la Muestra 3 se clasifica como ladrillo tipo | con una resistencia de 54kg/cm2, en cambio
el ladrillo convencional tiene un valor de 14 kg/cm2.

Por ende, la incorporacion de fibra y cemento aumenta la resistencia del ladrillo en

comparacion al del ladrillo convencional.
Resistencia al corte diagonal con muro de albafileria

Los resultados de la resistencia al corte diagonal se obtendran cuando los muretes

cumplan los 28 dias.
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Muestra L . Area bruta Carga V'm
Denominacion de la unidad
N° (mm2) (N) (MPa)
v
v oL Ladrillo con 10% de fibrat+ 25% de cemento 72000.0 St e
02 72000.0 32789 0.32
Promedio 0.32
Muestra Denominacion de la unidad Area brua Carga vim
N° (mm2) (N) (MPa)
| 4
v — Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento [ sl L
02 72000.0 44456 0.44
Promedio 0.44
Ll Denominacion de la unidad gl Carga Vi
Ne (mm2) (N) (MPa)
4
v e Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento (L SUiE) Ll
02 72000.0 50156 0.49

Promedio 0.50

Tabla 32: Resultados de Resistencia al Corte Diagonal con Muro de Albafiileria

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia al Corte Diagonal con Muro de Albaiiileria (MPa)

1.00

Ladrillo Tipo V.
0.90 O
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T L L e
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050 et L A R |
0.40
0:32
0.30
0-20 0.14
- .

0.00
Ladrillo Convencional Ladrillo con 10% de fibra+ Ladrillo con 15% de fibra+ Ladrillo con 20% de fibra+
25% de cemento 25% de cemento 25% de cemento

MUESTRAS

Gréfico 10: Resultados de Resistencia al Corte Diagonal con Muro de
Albafiileria
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados indican que la resistencia tiene un valor maximo de 0.50MPa para la
Muestra 3. Comparando el valor obtenido con la resistencia minima de un ladrillo Tipo
I que indica la norma, se encuentra dentro de la resistencia.

El ensayo de resistencia al corte diagonal en muro de albafileria es importante ya
que indica la resistencia ante una carga en un muro de 600mm x 600mm. Los valores
obtenidos deben cumplir como minimo para clasificar como un ladrillo tipo I, el cual
requiere de un valor de 0.5MPa. Por ende, tomando en cuenta los valores obtenidos de
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la Muestra 3 es de 0.50 MPa superando al ladrillo convencional que tiene un valor de
0.14 MPa, dichos valores se encuentran en la Tabla N°24 y Tabla N°32.

Rotura con pilas de ladrillo

Se observa los resultados de las unidades propuestas en la Tabla N°33.

Muestra L . Area bruta Carga F'm
Denominacion de la unidad
N (cm2) (kg) (kg/lcm2)
1 4
v oL Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288.0 9130 29
02 288.0 9060 29
Promedio 29
Muestra Denominacion de la unidad gl Carga Fm
N° (cm2) (kg) (kg/cm2)
| 4
v oL Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288.0 9790 31
02 288.0 9880 32
Promedio 31
Muestra Denominacion de la unidad Area bruta Carga Fm
N° (cm2) (kg) (kg/cm2)
| 4
v 0L Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288.0 11020 35
02 288.0 11420 36
Promedio 36
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Tabla 33: Resultados de Rotura con Pilas de las Unidades Propuestas

Ladrillo Convencional

Ladrillo Tipo 1

Fuente: Elaboracion Propia

Rotura con pilas de ladrillo (kg/cm2)

Ladrilla Tipe 1l

Ladrillo Tipo V
©

Ladrillo Tipo 1V

Ladrillo Tipo 11

Ladrillo con 10% de fibra+ Ladrille con 15% de fibra+ Ladrillo con 20% de fibra+

25% de cemento

25% de cemento

25% de cemento
MUESTRAS

Graéfico 11: Resultados de Rotura con Pilas de las Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia



84

Los resultados indican que la resistencia de la Muestra 3 tiene un valor maximo de
36kg/cm2. Comparando el valor obtenido con la resistencia minima de un ladrillo Tipo
| que indica la norma, se encuentra dentro de la resistencia.

El ensayo de rotura con pilas de ladrillos es importante ya que indica la resistencia
ante una carga en una pila de ladrillos de 3 unidades. Los valores obtenidos deben
cumplir como minimo para clasificar como un ladrillo tipo I, el cual requiere de un valor
de 35kg/cm2. Por ende, tomando en cuenta los valores obtenidos el ladrillo
convencional obtiene un valor de 23 kg/cm2 mayor a la Muestra 3 con un valor de 36
kg/cm2, mostrado en la Tabla N°25y Tabla N°33.

Comparacion de costos de un ladrillo convencional con las unidades propuestas
Costo del ladrillo convencional

Se realiz6 el anélisis de costos unitarios tomando en cuenta la proporcion de materia

prima y mano de obra para la elaboracion del material.

ANALISIS DE C OSTOS UNITARIOS

Actividad Emraccion da sual srcilloeo
Fendimiento: 4 o3 idis
TOTAL 5. 3554
Dhescripcion: Und Cuadrilla: Cantdad Precin Parcial
Aano de obra 2743
Paon hh 1 2 12.71 3742
Materiales 0.00
Herramienias v & quipos 112
Desgaste de herramientas 3% M0 3.00% 37.42 1132
Actividad Mezclado v Molde
Rendimiento: 1000 vnidades/dia
TOTAL 5. 020
Dhe scripe iom: TUnd Cuadrilla:  Cantdad Frecin Parcial
Aanc de obra 015
Paon hh 1 0. 00 12.71 0.15
Materiales | KIE]
Tierrz ascillnes m3 00011 3254 0.04
Agensz Fina m3 00012 12 0.01
Asus m3 100, DeeDer 10 0.01
Herramienias v &quipos Lol

Deigaste de herramientas 3% W0 5.00% 0.15 0.01
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Alane de obra . b1s
Paon hh 1 0008 18.71 015
Al ateriales A Dk
Herramientas v & quipos a1
Dezgaste de herramisntas O 7.00% 015 ool
Actividad Sacado ¥ acameo
Rendimiento: 1000 unidades'dia

TOTAL 5. 016

Alano de obra 1=
Beon hh 1 0008 18.71 015
Alateriales 1 Dk
Herramientas v &quipos 01
Desgaste de herramisntas o 5.00% 0.15 ool
Actividad Quemado =n =] horno
Fendim ienfo: T nevichs dors i

TOTAL 5. 0.3

Alano de obra 021
Paon hh 1 00114 18.71 021

Alateriales 009
Caszcarills d= Arpoz (30%2) ZI00E 0.00B5T143 1000 L

Herramientas v & quipos 0l
Diezgaste de herramisntas o 3.00% 021 ool

Costo por nmdad 5 082

Tabla 34: Andlisis de Costo Unitario del Ladrillo Convencional
Fuente: Elaboracion Propia

El costo de las unidades del ladrillo convencional se considerd todos los gastos
incurridos en la produccion, incluyendo la materia prima, mano de obra y otros costos
asociados como se muestra en la Tabla N°34, obteniendo un costo de 0.82 soles. El cual

es un valor que es Util para establecer precios de venta y evaluar la rentabilidad.
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Costo de la unidad propuesta

Se realizé el analisis de costos unitarios tomando en cuenta la proporcion de materia

prima y mano de obra para la elaboracion de las unidades propuestas.

ANALISSDE COSTOS UNITARIOS

Actvidad Extraccion de suelo arcilloso
Eend muenio: 4 m3¥dia
TOTAL 5. 3854
Manode obra 2742
Pzon ilil 1 2 187 3742
Materiales .00
Herramientaz ¥ equipos L1z
Dasﬁl:edehuﬂmi&ulax Sl 3.00% 3742 112
Actividad Me=clado v Moldeo d2 ba vmdad de dbanilera
Rend inmenio: 1000 prdades’dia
TOTAL S/, 048
Mano de obra 030
Pzon th 2 0.016 187 03
Materiales 018
Therm amcillosa m3 00013 3854 0.05
Arena Fina m3 00012 12 0.01
Ebra de Cabuwva = 00080 3 0.06
Camento Tipo I bk 00017 215 0.04
Arpa mi 00010 10 001
Herramientas v equipos 001
Dasﬁte dz hermamisntas a0 3.00% 030 0.01
Actividad Ararmeo v corado
Fend innenio: a0 vridades/dia
Mano de obra 019
Pzon th 1 001 187 0149
Materiales (1K1}
Amua m3 00005 10.00 001
Herramientas v equipos 0.0l
Dieszaste de hermmisnias a0 3.00% 0.15 0.01
Cosio por umidad .68

Tabla 35: Analisis de Costo Unitario de la Unidad de Albadileria sin
coccion con 10% de Fibra de Cabuya y 25% de cemento tipo |

Fuente: Elaboracion Propia



ANALISIS DE COST 05 UNITARIOS
Actividad Extraccion de sueln arciflnso
B end mmiento: 4 m3dia

TOTAL 5. 28.54

Mano de obra 742
Peon hh 1 2 18.71 3742
Materiaks .00
Hermmientas v eyuipos L1z
D-Eaﬁl:e de heramientas =0 300% 3742 112
Actividad Marclado v Molieo de b vnidad dz albanilera
Rend muiento: 1000 vridades/dia

Mano de obra 030
Pzon hh 2 0.015 18711 03
Materialks o
Tiemra arcillosa m3 00014 38.M 0.05
Arena Fina m3 00013 12 002
Fibra de Cabuva ke 00128 3 010
Cemento Tipo I bl 00018 215 004
Ama m3 00011 10 0.01
Herranmantas v eyuipos a0l
D-Hﬁte de herramientas SahID 3.00% 030 0.01
Actividad Ararren v mmdo
B end muento: 800 uridades'dia

Mano de ohra
Paon hh 1 001 1871

019

Materiales
Az m3 0.0005 10.00

0.01

Hemranentas v equipos
Desmaste de hermmientas SO 3.00% 0.19

0.01

Cozto por umidad 0.73

Tabla 36: Analisis de Costo Unitario de la Unidad de Albafileria sin

coccidn con 15% de Fibra de Cabuya y 25% de cemento tipo |

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE COST 06 UNITARIOS
Acividad Extraccion de svelo aredlloso
Eendimiento : 4 m3'dia

Mano de abra T 42
Peon hh 1 2 187 3742
Herramientas v equiposz L1
D-Esﬁte de hemramisntas ) 3.00%% T4 112
Actrvidad Mazelhdo v Moldeo d2 b uvmidad de albanileria
Rendimiento : 1000 unidades’dia

TOTAL S, 0.58

Mano de obrm 0.30
Pecn hh 2 0.016 1871 03
Materiales 037
Tierra amcilloza m3 0.0014 3354 0.05
Arena Fina m3 00013 12 002
Fibra d= Cabuva ke 0.01940 2 0.15
Cemento Tipo I bls 0.0018 215 0.0
Arua m3 00014 10 0.01
Herranmentaz v equipos 00l
Des i tz d= hemamientas 20 3.00% 0.30 0.01
Actovidad Acarren v curado
Rendimiento: 800 unidades'dia
Mano de obra 019
Paon hh 1 0.01 158.71 0.15
Materiales 001
Arva m3 0.0005 10.00 0.01
Herranmentaz v equipos 00l
Dessste de hemamientas 0 3.00% 0.1% 0.01
Coato por umdad 078

Tabla 37: Andlisis de Costo Unitario de la Unidad de Albadileria sin coccion
con 20% de Fibra de Cabuya y 25% de cemento tipo |

Fuente: Elaboracion Propia
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Con respecto al costo de las unidades propuestas, se realiz6 un andlisis de los costos
involucrados en su produccion. Se consideran todos los gastos, desde la materia prima
hasta la mano de obra y otros costos asociados. Después de este analisis, se prolongara
que el costo unitario de produccién de cada unidad es de 0.68 soles para la Muestra 1,
0.73 soles para la Muestra 2 y 0.78 soles para la Muestra 3, como se muestra en la Tabla
N°35, Tabla N°36 y Tabla N°37. Este valor es significativamente menor que el costo de
produccidn del ladrillo sin la adicion de fibra de cabuya, lo que indica que la inclusion
de este material en la mezcla es una estrategia efectiva para reducir costos de

produccion.

Discusién de resultados

COMPARACION DE RESULTADOS
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Tabla 38: Comparacion de Resultados

Fuente: Elaboracion Propia

El aumento significativo en la fabricacion de materiales de construccion, principalmente de
ladrillos. Por ende, la innovacion de nuevos materiales ha cobrado mayor importancia,
destacando la incorporacion de materiales organicos como la fibra.

En esta investigacion se presenta una alternativa con respecto a la fabricacion de unidades

de albafileria sin coccidn, utilizando la fibra de cabuya y cemento tipo I. El objetivo principal
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de este estudio es evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades propuestas y
compararlas con las de los ladrillos artesanales, ademas de analizar su costo por unidad.

La incorporacion de dicha fibra tiene caracteristicas que mejoran la resistencia y durabilidad
en ambientes humedos, y el uso del cemento tipo | es accesible, por ende, facilita la
implementacién de esta propuesta.

Por ello, en esta investigacion, se realizaron ensayos para obtener resultados de las
propiedades fisicas y mecanicas tanto de los ladrillos convencionales como de las unidades
propuestas, con el objetivo de analizar la viabilidad y el desempefio como material de
construccion. A continuacion, se discuten los resultados obtenidos y se comparan con los
estandares de calidad para materiales de construccion.

La variacion dimensional mostrada en la Tabla N°38, afecta directamente la calidad y la
precision de la construccién. En esta investigacion, se mide la variacion en porcentaje de las
unidades ensayadas. Se observa que las unidades propuestas presentaron una variacion
dimensional significativamente menor que los ladrillos convencionales. En particular, la
Muestra 3 present6 una variacion dimensional de 0.79%, la cual es menos de la mitad de la
variacion dimensional del ladrillo convencional.

El alabeo mostrado en la Tabla N°38 es otra propiedad fisica importante que afecta la calidad
y la precision de la construccidn. Los resultados muestran que las unidades propuestas presentan
un alabeo significativamente menor que los ladrillos convencionales. En particular, la Muestra
2 presentd el menor alabeo de todas las unidades propuestas, con un valor de 2,1 mm. Esto
indica que las unidades propuestas son mas adecuadas para la construccion de estructuras
estables.

La densidad mostrada en la Tabla N°38 es una propiedad fisica importante que afecta la
resistenciay la durabilidad de los ladrillos. Observando que las unidades propuestas presentaron
una densidad similar a la de los ladrillos convencionales.

La absorcion mostrada en la Tabla N°38 y Grafico N°12 es otra propiedad fisica importante
que afecta la resistencia y la durabilidad de los ladrillos. Observando que las unidades
propuestas presentaron una absorcién significativamente menor que los ladrillos
convencionales. En particular, la Muestra 2 present6 la menor absorcion de todas las unidades
propuestas, con un valor de 17.67%. Esto indica que las unidades propuestas son mas resistentes

al agua y, por lo tanto, méas duraderos en ambientes hiumedos.
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Grafico 12: Comparacion de Resultados de la Absorcion
Fuente: Elaboracién Propia
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Graéfico 13: Comparacion de Resultados de la Succion
Fuente: Elaboracién Propia

La succion mostrada en la Tabla N°38 y Grafico N°13 es otra propiedad fisica importante
que afecta la resistencia y la durabilidad de los ladrillos. Observando que las unidades
propuestas presentaron una succion significativamente menor que los ladrillos convencionales.
En particular, la unidad Muestra 3 presento la menor succién de todas las unidades ensayadas.

Con respecto a las propiedades mecanicas evaluadas en las unidades propuestas, los
resultados muestran un aumento significativo a medida que se incrementa la cantidad de fibra
y cemento en la mezcla. En el caso de la resistencia a la compresion mostrada en la Tabla N°38

y Grafico N°14, la unidad artesanal tuvo una resistencia de 1.37 MPa, mientras que la Muestra



92

3 alcanzo una resistencia de 5.3 MPa, lo que representa un aumento del 74%. Similarmente, la
resistencia al corte diagonal con muro de albafiileria mostrado en la Tabla N°38, aumento del
0.14 MPa en el ladrillo convencional a 0.5 MPa en la Muestra 3, lo que representa un aumento
del 72%.

Adicionalmente, la falla de los muretes del ladrillo convencional y las unidades propuestas
se produce tanto a traves de las unidades como el mortero que las une como se muestra en la
ilustracion N°35. Esta observacion sugiere que existe una adecuada adherencia entre los
elementos, lo que contribuye a una mayor resistencia. En el caso de las unidades propuestas,
resalta el comportamiento de adherencia entre la fibra y el cemento ya que mejora la cohesion

interna del material y esto le proporciona obtener una mayor capacidad para resistir esfuerzos.

llustracion 35: Falla de Muretes de Ladrillos
convencionales y Unidades Propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la rotura con pilas de ladrillo mostrada en la Tabla N°38, los resultados también
indican un aumento en la resistencia al incrementar la cantidad de fibra y cemento en la mezcla.
El ladrillo convencional tuvo una resistencia de 23 kg/cm2, mientras que la Muestra 3 logro
una resistencia de 36 kg/cm2, lo que representa un aumento del 36%.
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Gréfico 14: Comparacion de Resultados de la Resistencia a la
Compresion

Fuente: Elaboracion Propia
Con respecto a la falla presentada en las pilas de ladrillo, se puede inferir a partir de la
ilustracion N°36 que las unidades propuestas soportaron una carga mayor en comparacion con
el ladrillo artesanales. Ademas, la forma de la falla indica que la unidad propuesta no se
fragmenta de la misma manera que el ladrillo convencional, sino que adopta un comportamiento
de material ductil. Esto se debe a las propiedades de la fibra utilizada, que le permite soportar

las tensiones generadas por los esfuerzos internos del material.

llustracion 36: Falla de Pilas de ladrillos convencionales y
unidades propuestas

Fuente: Elaboracion Propia

En consecuencia, se puede concluir que la unidad propuesta posee una mayor resistencia a
los esfuerzos en comparacion con los ladrillos artesanales. Es decir, que el material es mas

ductil, ya que no se rompe de manera fragmentada ante cargas elevadas, sino que experimenta
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deformaciones antes de colapsar. Estas comprobaciones respaldan la viabilidad del uso de la
fibra y el cemento en la mejora de las propiedades mecanicas de los ladrillos, lo que podria
tener mejores resultados en su desempefio y resistencia estructural.

Adicionalmente, se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos en esta
investigacion con otros estudios que han evaluado la resistencia a la compresion de diferentes

adiciones a ladrillos de suelo-cemento, como se muestran en la Tabla N°38 y Graficol5.

; =%‘ )

Resistenciaala Compresion (MPa)
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0
Ladrillo con 20% de fibra de Prasanna (80% suelo+10%  da Silva (60% suelo+10% Calvani ( suelo- Cerqueira ( Bloques
cabuya +25% de cemento  cemento+12% de ceniza de cemento+20% PET) cemento+5% de prensados y quemados )
tipol bagazo de cafia) Endorcarpio Acrocomia
Aculeata )
Investigaciones

Gréfico 15: Comparacion de Resultados con Investigaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Prasanna et al. [35], realizé la propuesta de bloques de suelo estabilizado con diversas
proporciones, destacando la muestra de 80% suelo, 12% ceniza de bagazo de cafia de azlcar y
10% de cemento, obteniendo una resistencia a la compresion de 2.58MPa. En comparacién con
las muestras evaluadas en esta investigacion presentan una resistencia de 51% mayor, tomando
en cuenta la Muestra 3.

da Silva et al. [36], evalu0 la adicion de PET (tereflato de polietileno) en ladrillos de suelo
cemento, con la muestra de 60% suelo, 20% PET y 10% de cemento, llegando a una resistencia
a la compresion de 1.8MPa, comparandola con la resistencia obtenida con la Muestra 3 presenta
un valor 66% mayor. Por ende, se puede decir que la adicion de la fibra mejora la resistencia
en relacion del PET.

Calvani et al. [37], propuso incorporar los residuos de Acrocomia aculeata (AE), el cual es

un fruto de Brasil a los ladrillos de suelo-cemento obteniendo una resistencia a la compresion
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de 5MPa con una adicién del 5% de AE. Comparando con los resultados obtenidos en esta
investigacion tienen una diferencia del 5.7% en esta propiedad.

Cerqueira et al. [38], estudio el comportamiento de los bloques prensados y quemados
obteniendo resultados en la absorcion de 20.84% vy resistencia a la compresion de 5.28MPa. En
comparacion a las unidades realizadas en esta investigacion se tiene una diferencia de 10.5%
en absorcion y 0.4% en la resistencia.

En comparacion, los resultados de esta investigacion indican que la incorporacion de la fibra
aumenta significativamente la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria sin
coccidn. En particular, la Muestra 3.

Ademas, se destaca que la relacién agua — cemento del disefio de mezcla propuesto para la
dosificacion optima, cumple con brindar la resistencia para poder cumplir con los parametros
establecidos en la Norma E070.

Esto demuestra que las fibras naturales mejoran las propiedades mecénicas de los materiales
de construccion, y por ende es una alternativa viable. Sin embargo, se deben considerar las
proporciones Optimas de fibra y cemento para lograr el mejor rendimiento relacionado al costo
y resistencia a la compresion.

Es por eso que la evaluacion econdmica de ladrillos es un aspecto clave a considerar en la
adopcion de cualquier nueva tecnologia de construccion. En este, se evalu6 el costo por unidad
de los ladrillos convencionales y las unidades propuestas.

Los resultados muestran que el ladrillo convencional tiene un costo por unidad de 0.83 soles.
Por otro lado, la Muestra 1 tiene un costo por unidad de 0,67 soles, lo que representa una
reduccion del 19,3% con respecto al ladrillo convencional. La Muestra 2 presenta un costo por
unidad de 0.72 soles, lo que representa una reduccién del 13.3% con respecto al ladrillo
convencional. Finalmente, la Muestra 3 tiene un costo por unidad de 0.77 soles, lo que

representa una reduccion del 7.2% con respecto al ladrillo convencional.
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0.82

o~ 0.78

Costo por unidad (5/.)

Ladrillo Convendonal Ladrillo con10% de  Ladrillo con15%de  Ladrillo con20% de
fibra de cabuya +25% fibra de cabuya +25% fbra de cabuya +25%
de cemento tipo I de cemento tipo I de cemento tipo I

Muestras Ensayadas

Gréfico 16: Comparacion de Resultados de Costo por unidad

Fuente: Elaboracién Propia

La incorporacion en las unidades de albafiileria sin coccion puede conducir a una reduccion
significativa en el costo por unidad. Ademas, se observa que las unidades con una menor
proporcion de fibra presentan un costo por unidad ain mas bajo que las unidades con una mayor
proporcion de fibra. En consecuencia, la propuesta de unidades albafiileria sin coccion tiene un
potencial econdémico.

Por ende, la incorporacion en la fabricacion de unidades de albafiileria sin coccion ha dado
como resultado un material con propiedades fisicas y mecanicas superiores en comparacion con
el ladrillo convencional. En cuanto a los costos por unidad, se ha encontrado que la Muestra 1
presenta el menor costo, con un valor de 0.67 soles por unidad, mientras que el ladrillo
convencional tiene un costo de 0.83 soles por unidad.

Sin embargo, no se puede tomar la decision de utilizar Unicamente la Muestra 1 basandose
en el costo por unidad, ya que las propiedades fisicas y mecanicas también son importantes en
la calidad del producto y en su capacidad para ser utilizado en la construccion.

Por ello, es importante considerar que las unidades con mayor contenido de fibra (Muestra
2 'y 3) presentan una mayor resistencia, lo que las convierte en una opcion para construcciones

gue requieren resistencia estructural. Ademas, la Muestra 3 tiene una menor absorcion, por
lo tanto, mayor durabilidad y resistencia a la intemperie.
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Por lo tanto, la proporcion adecuada de la adicion propuesta para la fabricacion de las
unidades se considera tanto el costo como las propiedades para el uso previsto. Por ello, se
recomienda el uso de la Muestra 1 en construcciones que requiere una menor resistencia
estructural, mientras que el uso de la Muestra 2 y 3 cuando se requiera mayor resistencia
estructural y durabilidad en ambientes de mayor exposicion.

En conclusion, la adicion mejoro significativamente las propiedades mecanicas y fisicas. Por
lo tanto, las unidades propuestas tienen el potencial de ser utilizados como alternativa a los

ladrillos convencionales en aplicaciones de albafiileria.



98

Conclusiones

La adicion de la fibra de cabuya en las unidades de albafileria sin coccion mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del material en comparacion con
los ladrillos artesanales. En particular, se observo que la adicion de fibra de cabuya en
20% y cemento tipo | con proporcién de 25% produjo un aumento en la resistencia a la
compresion del 74% con un valor de 5.3MPa, asimismo redujo la absorcion en un 16%y
la succion en un 59.8% con valores de 18.65% y 45gr/cm2 respectivamente en
comparacion con los ladrillos artesanales. Segun los resultados obtenidos se llegé a la
conclusion que la dosificacion del 20% de fibra de cabuya y 25% de cemento tipo | se
clasifica como un ladrillo Tipo I cumpliendo con los requerimientos indicados en la
Norma EQ070, por ende, es una alternativa para un ladrillo artesanal.

Las fallas observadas en la ilustracion N°35 y N°36, identificd que los muretes y pilas
de ladrillo convencional y las unidades propuestas presentaron una falla que pasaba por
la unidad y el mortero, indicando una adherencia éptima y una resistencia mayor. Sin
embargo, debido a la deformacion observada por las unidades propuestas, se evidencid
una mayor ductilidad en comparacién con los ladrillos convencionales, que tienden a
fragmentarse al romperse.

De acuerdo al tipo de falla presentado en los muretes y pilas, se concluye que el mortero
disefiado con relacion cemento-arena 1:4 resulto ser el adecuado para la construccién
con las unidades propuestas, ya que presentd una adherencia éptima impidiendo la falla
por mortero.

El tipo de suelo utilizado para la elaboracion de los ladrillos propuestos esta clasificado
como arcilla de alta plasticidad (CH) con una composicion de 10.1% de arena fina y
88.6% de arcilla y limo. El porcentaje de arcilla presente en el suelo influye en el
resultado final del material debido a que aporta resistencia cuando esta endurecida.

La alta plasticidad del suelo arcilloso utilizado en la mezcla permite un buen moldeado
de los ladrillos, lo cual contribuye a tener una mayor uniformidad de las dimensiones y
forma de los ladrillos garantizando una colocacion mas precisa y eficiente de las
unidades durante la construccion.

El contenido de sales en la tierra utilizada en la mezcla es de 0.053%, resultado que es

favorable ya que no supera el 1% de sales recomendado, siendo apto para la elaboracion
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de las unidades ya que no se tendria problemas de dafios por salinidad en los muros que
se elaboren con este material.

La relacién agua — cemento de la dosificacion éptima es de 1.41, la cual ha demostrado
optimizar la resistencia del material y la durabilidad frente a las condiciones
ambientales, segun los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas. Ademas, el
porcentaje de huecos en las unidades propuestas tienen un valor del 25%, lo cual cumple
con los pardmetros de la Norma EO70, teniendo como consecuencia una adecuada
distribucion de cargas y estabilidad estructural.

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que los ladrillos propuestos
son una alternativa viable debido a que cumplié con las propiedades fisicas y mecanicas
que indica la Norma EQ070, ademés de presentar una importante reduccién de los costos
de produccién en comparacion con los ladrillos artesanales. La muestra 1 tiene un costo
de 0.68 soles, la muestra 2 de 0.73 soles y la muestra 3 de 0.78 soles, por ende,

representa una solucién accesible y de alta calidad.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar el suelo de arcilla de alta plasticidad (CH), ya que al utilizar otro
tipo puede afectar en la trabajabilidad de la mezcla y las propiedades fisico-mecanicas.
Se recomienda utilizar moldes con las cantidades establecidas en el disefio de mezcla
mostrado en la Tabla N°13 para la dosificacion de las unidades. Esto asegura que se
cumpla con la dosificacion adecuada de los materiales y evitard que sean afectados los
resultados de las propiedades.

Para evitar las variaciones dimensionales mayores a lo establecido en la Norma EQ70,
se sugiere aplicar un incremento de 1 cm en cada lado del molde o gavera, con el fin de
obtener unidades con las dimensiones requeridas ya que durante el proceso de secado
los ladrillos tienden a reducir su tamafio de 1 a 0.5 cm en cada lado aproximadamente.
Por lo tanto, al agregar este aumento al molde se compensara la reduccion.

Durante el proceso de secado se recomienda almacenar las muestras a temperatura
ambiente y cubrirlas con una manta plastica en caso de lluvias.

Para el proceso de asentamiento de las unidades, se debe humedecer ambas caras de las
unidades empleando un método que no erosione la superficie de la unidad. Esto
asegurara una adecuada adherencia y fijacion.

Se recomienda utilizar una mezcla de mortero de cemento-arena en proporcion 1:4 con
juntas de espesor de 1.5cm, ya que los resultados obtenidos cumplen con los requisitos
establecidos en la Norma EO070 para los ensayos de pilas y muretes.

De requerir un retazo de la unidad se utilizard una herramienta como cortadora o
amoladora. Estas herramientas permiten realizar cortes sin dafiar la unién de la unidad
debido a la fibra de cabuya.

Se recomienda que antes del tarrajeo se humedezca con un rociador la superficie con el

fin de aumentar la adherenciay evitar que la unidad absorba agua al disefio del mortero.
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Anexo 1

Anexos

INFORMACION SOCIOECONOMICA

Anexo 2

Anexo 3

N NIVEL EDUCATIVO JEFE INGRESO OTRAS ACTIVIDADES QUE PROBLEMAS DE SALUD IDENTIFICADOS ORGANIZACION DE LADRILLEROS ACCESO A
EMPRESAS | TRABRAADORES DE FAMILIA PROMEDIO REALIZAN SERVICIOS
PUBLICOS |
DEPARTAMENTO scua [z
PUNO 435 8| Secundar Comp. 400| Ninguna enfermedades respiratorias y vision asociados por concesion minera no no
CALAMARCA 243 3| Secundar Comp. 1000 Agricultura y ganaderia | enfermedades respiratorias Minguna si si
LALIBERTAD 27 5| Secunda Comp. 1000) Minguna ninguna Ninguna si si
LAMBAYEQUE 115 7| Secundar Incomp. 400| agricultura enfermedades respiratorias Ninguna no no
PIURA 116 8| Secundar Incomp 500 | Ninguna enfermedades respiratorias Ninguna no no
AYACUCHO 117 5| Secundar Comp. 700| Agricultura y enfermedades respiratorias asociados por concesion minera si no
LiMa 22
TACNA 6
AREQUIPA 148 6| Secundar Comp. 1000] Ninguna enfermedades respiratorias existen 4 asociaciones no no
CUsSCOo 473 7| Secundar Incomp 300) Agricultura y ganaderia | enfermedades respiratorias existen 2 asociaciones no no

Tabla 39: Informacion de las Ladrilleras de los Departamentos

Fuente: Programa Regional de Aire Limpio y Ministerio de
la Produccién [6]

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO ZONAS N DE
EMPRESAS
Lambayeque Chiclayo José Leonardo Carretera Chiclayo — 50
Ortiz Ferrefiafe

Lambayeque Chiclayo Chiclayo Salida de Chiclayo hacia 10
el Sur

Lambayeque Chiclayo Moncefu Camino Chiclayo — 25
Moncefu y en el Caserio
Callanca

Lambayeque Ferrefiafe Ferrefiafe Salida de Ferrefiafe 10

Lambayeque Lambayeque Lambayeque Salida de Lambayegue 20

TOTAL 115

Tabla 40: Numero de Empresas del Departamento de
Lambayeque

Fuente: Programa Regional de Aire Limpio y Ministerio de
la Produccién [6]

CEMENTO NACIDNAL
DESCRIPCI TIFO|

CEMENTO TIPD

se|
NTP 334.009 y ASTM C-150

Tabla 41: Ficha Técnica del Cemento Tipo |

Fuente: Cemento Nacional
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Anexo 4: Correcion y Disefio de mezcla fina

106

DISENO DE MEZCLA

PESO DE MATERIALES POR BALDE (gr) Peso del balde 190
TIERRA 5350
CEMENTO 4410
FIBRA 75 BALPEAL
AGUA 4210
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 2,5 13375 61% Tierra 3343,8
Fibra (bal) 0,5 37,5 0% Fibra 9,4
Cemento (bal) 0,5 2240 10,2% Cemento 560,0
Agua (bal) 0,5 6315 29% Agua 1578,8
Peso total 21967,5 100% Peso total 5491,9
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 25 13375 61% Tierra 3343,8
Fibra (bal) 0,75 56,25 0% Fibra 14,1
Cemento (bal) 0,5 2240 10,2% Cemento 560,0
Agua (bal) 0,5 6315 29% Agua 1578,8
Peso total 21986,25 100% Peso total 5496,6
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 25 13375 61% Tierra 3343,8
Fibra (bal) 1 75 0% Fibra 18,8
Cemento (bal) 0,5 2240 10,2% Cemento 560,0
Agua (bal) 0,5 6315 29% Agua 1578,8
Peso total 22005 100% Peso total 5501,3
CORRECION DEL DISENO DE MEZCLA
PESO DE MATERIALES POR BALDE (gr) Peso del balde 190
TIERRA 5350
ARENA 5000
CEMENTO 4410 BALDE 4L
FIBRA 75
AGUA 4210
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 10% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 1 5350 32% Tierra 1337,5
Arena (bal) 1 5000 30% Arena 1250,0
Fibra (bal) 0,5 37,5 0,2% Fibra 9,4
Cemento (bal) 0,5 2240 13% Cemento 560,0
Agua (bal) 1 4210 25% Agua 1052,5
Peso total 16837,5 100% Peso total 4209,4
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 15% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 1 5350 32% Tierra 1337,5
Arena (bal) 1 5000 30% Arena 1250,0
Fibra (bal) 0,75 56,25 0,3% Fibra 14,1
Cemento (bal) 0,5 2240 13% Cemento 560,0
Agua (bal) 1 4210 25% Agua 1052,5
Peso total 16856,25 100% Peso total 4214,1
PARA 4 LADRILLOS CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA 1 LADRILLO CON PROPORCION DE 20% DE FIBRA
N° de veces  Peso (gr)  Porcentaje Peso (gr)
Tierra (bal) 1 5350 32% Tierra 1337,5
Arena (bal) 1 5000 30% Arena 1250,0
Fibra (bal) 1 75 0,4% Fibra 18,8
Cemento (bal) 0,5 2240 13% Cemento 560,0
Agua (bal) 1,25 5262,5 31% Agua 1315,6
Peso total 17927,5 106% Peso total 4481,9

Tabla 42: Correccion y Disefio Final de Mezcla

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 5: Resultado de Ensayos de Granulometria e indice de plasticidad

Tesista
Escuda
Tess

Fecha de emision

ENSAYD

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

* Angle Tallana Erones Dlaz
: Ingenixia Ghil Amblenta
. Propusesta de drlios de arcllla sin coceion con 3 Incomorackan de fbra da cabuya y cemento Tpa |

 Chidayn, Lambayeque

FACULTAD DE INGENIERLS
ESCUELA DE INGEMIEREL CIVIL AMBIENTAL
LABDRATORID DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Chiclayo, 15 de Sepdembre gel 2022

NORMA DE REFEREMCIA
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Anexo 6: Resultado de Contenido de Sales Solubles en el suelo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela - Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - Propuesta de ladrilles de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |

Lugar : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Septiembre de! 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo i para la 4n del contenido de sales solubles en suelos y agua subteranea
MORMA DE REFERENCIA :NT.P.399.152

Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.

Analisis Contenido de Sales Solubles

ENSAYO N° 1 2
PIREX N°® 1 2
Nivel Pirex+ solucion 50ml S0ml
Peso Pirex+ solucion 69,2 70,11
Peso Pirex + sal residual 31,99 32,38
Peso Pirex 31,97 32,36
Peso sal residual 0,02 0,02
Peso agua evaporada 37,21 37,73
% sales solubles 0,054 0,053
Promedio % 0,053

/!
171*0 DELABGRATORID
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Anexo 7: Ficha Técnica de la Fibra de Cabuya

FICHA TECNICA DE CABUYA

PRODUCTO

Cabuya o también llamado Maguey. Su nombre

técnico es Agave americana L.

PROCEDENCIA

Planta de la sierra del Peni.

RECOLECCION

La recoleccion es manual y se extrae la fibra de las hojas mediante un proceso mecanico.

Este proceso conlleva la extraccion de la fibra de la planta y el embalaje en bultos.

COMPOSICION

Fibra vegetal natural 100%

CONSERVACION ANTES DE LA ELABORACION

A temperatura ambiente y bajo sombra

PROCESO PREVIO A SU ELABORACION

La matena prima formado por fibras de mas de | metro de longitud, primero se humedecen

antes de empezar a trenzarlas de lo contrario no se podrd trabajar.

PROCESO DE ELABORACION

Una vez obtenida la materia prima se rastilla la fibra para producir mechas continuas, las
cuales son trenzadas manual mente por el operario. Este proceso es para obtener rollo que

tengan longitudes que oscilan entre 10m a 12m.

CONSERVACION DEL PRODUCTO ELABORADO

En un almacén a temperatura ambiente.

FORMATO

Rollos.

PESO

El peso del rollo es de 500 a 600gr
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Anexo 8: Ficha Técnica del Ladrillo Covencional

FICHA TECNICA

MANUAL APOYO LADRILLO ARTESANAL

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien: MACIZO

Denominacion tecmica: MACIZO

Grupo/ clase’ familia: CONSTRUCCION NO

ESTRUCTURAL

Dimensiones {mm): Altura  Ancho  Largo
a0 120 240

Peso 1 2.78Kg.

Descripeion general: La unidad es fabricada con
arcilla moldeada y quemada en un homo artesanal.

CARACTERISTICAS TECNICAS

TIFOS DE LADRILLOS
Segin la Norma NTP 331.017 - 399,613 - 399.604 este ladnllo corresponde:

A mingun tipo de ladrillo con fines estructurales.

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

segln NTP segln muestra
VARIACION DE LA DIMEMSION (mm) + 6.0 +1.79
ALABEOC (mm) 10 3.55
DENSIDAD (grf em?) <1.5 1.38
RESISTENCIA A L& COMPRESION (Kgfcm?®) 50.0 Kg/em? 14.0 Kglem?
ABSORCIOM (%) Sin Limite 202
SUCCION (grf em?) + 61 112

OTRAS ESPECIFICACIONES

* Proceso de fabricacion manual

* Secado tradicional
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Anexo 9: Ficha Técnica de la Unidad con la proporcion 6ptima

FICHA TECNICA

MANTUAL APOYO UNIDAD PROPUESTA

CABRACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien: MACIZO

Denominacion técnica: MACIZO

Grupo/ clase/ familia- CONSTRUCCION CON

FINES ESTRUCTURALES

Dimensiones (mm):  apura | Ancho Largo
S0 120 240

Peso - 3.58Kg.

Descripcion general: La unidad es fabricada con arcilla, fibra de cabuya y

cemento tipe L

CARACTERISTICAS TECNICAS

TIFOS DE LADRILLOS
Segin la Norma NTP 331.017 - 399,613 — 399604 este ladrillo corresponde:

Tipo I: Resistencia v durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio con eXigencias minimas.

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

segin NTP segln muestra
VARIACION DE LA DIMENSION {mm) 180 £0.79
ALABED {mm) 10 350
DEMSIDAD {grf cm3) =15 1.38
RESISTENCIA A L& COMPRESION (Kaleny) 50.0 Kglem? 54.0 Kglem?
ABSORCION (3%) Sin Limite 18.65
SUCCION (grf e + 61 #45

OTEAS ESPECTFICACIONES

& Proceso de fabricacion manmal

s Curado por 7 dias v secado a temperatura ambiente



Anexo 10: Resultado de Variacion Dimensional del ladrillo convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métados de muesiren y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafilleria

SRENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabrica Ladrillos Artesanales

Muestra LARGO ANCHO ALTO

Ne Descripcion de la unidad (mm}) (mim) (mm)
(€) U] (h)

01 ; i 212,00 117,00 80,00

Ladrillo Convencional

02 212,00 120,00 79,00

PROMEDIO 212,00 118,50 79,50

CV. 0,00% 1,79% 0,89%

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por &l solicitante.

- Bl presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

112

(Pag. 01 de 01)

: Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
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Anexo 11: Resultado de Alabeo del ladrillo convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01de 01)
Tesista : Briones Diaz, Angie Tatiana
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

#/Codigo ‘ mm — — mm
M-1 3,10 0,00 0,00 2,00
M-2 4.00 0,00 3.00 0.00
Promedio 3,55 0,00 1,50 1,00
D.EST. (%) 0,64 0,00 2,12 141
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

1' -fn DELABORATORIO
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Anexo 12: Resultado de Densidad del ladrillo convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidn con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 14 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAMILERIA. Densidad del espécimen
REFEREMNCIA : NORMA N.T.P. 399.018

Muestra L, . G3 \" D
Denominacion de la unidad
N*® (gr) {cm3) (gricm3)
01 Ladrillo Convencional 2746 1984 1,38
02 Ladrillo Convencional 2780 2010 1,38
Promedio 1,38
DONDE:

G3 . ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
V : ES EL VOLUMEN , EXPRESADO EN CENTIMETROS CUBICOS.
D :ES LA DENSIDAD DEL ESPECIMEN, EXPRESADA EN GRAMOS POR CENTIMETROS CUBICOS

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por &l solicitants.

- El presente documento ne deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio. @\me f
§% USAT %
R ,
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Anexo 13: Resultado de Absorcion del ladrillo convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla 2in coccién con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |
Ubicacidn

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 14 de Octubre del 2022

ENSAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFEREMCIA : NORMA N.T_P. 300 813 : 2005

. Denominacion de la unidad £ = .
N° (a) (a) (%)
01 Ladrillo Convencional 3310 2746 205
02 Ladrillo Convencional 3330 2780 19.8

Promedic 20,2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADOC LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A DES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN FORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- El presente documentio no debera ser reproducideo sin la autorizacion escrita del laboratorio. W’" i
§ USAT %
S ¢ 3 '

f
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Anexo 14: Resultado de Succién del ladrillo convencional

116

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 13 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de Succidn
REFERENCIA - NORMA N.T.P. 399613 : 2005

(Pag. 01 de 01)

: Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidn con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |

Muestra Denominacion de la unidad Largo Ancho w s
N° (cm) (cm) (@) ]
01 Ladrillo Convencional 21,2 12,0 144 113
02 Ladrillo Convencional 21,1 121 142 111
Promedio 112
DOMDE:

W - ES EL AUMENTO DE PESQ, EXPRESADO EN GRAMOS.
S :ES LA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EN GRAMOS

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin ka autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 15: Resultado de Resistencia a la Compresion del ladrillo convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 03 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA : MORMA N.T.P. 388,613 : 2005
Muestra , _ Areabruta  Carga F
. Denominacion de la unidad . = :
N (cm?) ka)  (kglem®)
01 Ladrillo Convencional 252 3980 15
02 Ladrillo Convencional 252 3790 14
03 Ladrillo Convencional 252 3720 14
Promedio 14

NOTA:
- Ensayo realizado en ladrille entero

- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. | Rue: 0.82 x R mu)

OBSERVACIONES :
- Muestrea de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Musstras ensayada el dia 03/11/2022 @&‘
- El presente documenta no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio Ry
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Anexo 16: Resultado de de Rotura con Pilas de ladrillo covencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |

Ubicacion i
: Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 09 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAMILERIA. Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

REFEREMCIA : MORMA N.T.P. 359.605 : 2013

Muestra Denominacion de la unidad Area bruta Carga Fm
N® {cm?) (kg) {kg/cm?)
01 Ladrillo Convencional 252 7210 26
02 Ladrillo Convencional 252 7116 26

Promedio 26

NOTA:
- Enzayo realizado en pilas de tres ladrillos
- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 09/11/2022

- El presente documenta no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio

J
171fo DELABORATORIO
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Anexo 17: Resultado de Variacién Dimensional de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIRIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

119

(Pag. 01 de D1}
Tesista . Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacion

- Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo ¥ ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria

ZRENCIA : NORMA N.T.P. 200,613 : 2005

Muestra LARGO ANCHO ALTO
N® Descripcién de la unidad {mm) {mm) {mm)
(e) (U] (h)

. Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento R L=l .

02 240,00 119,00 89,00
PROMEDIO 240,50 119,50 89,50
CV. 0,29% 0,59% 0,79%

OBSERVACIONES -

- Mugstreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducide sin la autorizacion escrita del laboratoric.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista - Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela - Escuela de Inganieria Civil Ambiental
Tesis - Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque
Fecha * Chiclayo, 28 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria
REFEREMCIA : NORMA N.TP. 399.813 : 2005
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N® Descripcién de la unidad (mm) (mm) {mm)
(e) M (h)
01 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 240,00 118,00 89,00
240,00 120,00 90,00
PROMEDIO 240,00 119,00 89,50
CV. 0,00% 1,19% 0,79%
OBSERVACIONES :

- Muestrec de unidades de albanileria realizade por el solicitante.

- El presente documento ne debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboraterio.

WA
$ Vi

\

120



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIRIA

ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - Propuesta de ladnllos de arcilla sin coccidn con |a incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacion

- Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria

SRENCIA : NORMA N.T.P. 300613 : 2005

Muestra LARGO ANCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mmy)
(e) m (h)

01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 240,00 119,00 90,00

0z 240,00 120,00 89.00
PROMEDIO 240,00 119,50 89,50
CV. 0,00% 0,59% 0,79%

OBSERVACIONES :

- Muesirec de unidades de albanileria realizado por &l solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 18: Resultado de Alabeo de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01de 01)
Tesista : Briones Diaz, Angie Tatiana
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

M-1 3.50 0.00 1.00 0.00

M-2 2.00 0.00 0.00 2.80

Promedio 2,75 0,00 0,50 1,40

D.EST. (%) 1,06 0,00 0,71 1,98
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Briones Diaz, Angie Tatiana
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

#/ Cédigo mm mm

M-1 3,00 0.00 4,00 0.00
M-2 0.00 1.20 0.00 420
Promedio 1.50 0.60 2,00 2,10
D.EST. (%) 2,12 0,85 2,83 297
OBSERVACIONES

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Briones Diaz, Angie Tatiana
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

#/Codig mm mm
M-1 2,00 0,00 0.00 4.00
M-2 3,00 0,00 0.00 3.00
Promedio 2,50 0,00 0,00 350
D.EST. (%) 0,71 0,00 0,00 0,71
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
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Anexo 19: Resultado de Densidad de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 d= 01)

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

EMSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Densidad del espécimen
REFEREMNCIA - NORMA N.T_P.399.018

Muestra . ) G3 v D
Denominacion de la unidad
N? (gr) (cm3) (gricma3)
01 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 3518 2392 1,36
02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 3590 2592 1,39

Promedio 1,37

DONDE:

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

V - ES EL VOLUMEN , EXPRESADO EN CENTIMETROS CUBICOS.

D :ESLADENSIDAD DEL ESPECIMEN, EXPRESADA EN GRAMOS POR CENTIMETROS CUBICOS

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitants. '
- El presente documento no debera ser reproducide sin la autorizacion escrita del laboratorio. %‘%\&Ww'mﬂf !
S usar %
§ Py .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELQOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |
Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAFILERIA. Densidad del espécimen
REFEREMNCIA : NORMA N.T.P. 399.015

Muestra . . G3 W D
Denominacion de la unidad
N° (gr) {cm3) (gricm3)
01 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 3660 2592 1,41
02 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 3642 2592 1,41

Promedio 1,41

DONDE:

G3:ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

W : ES EL VOLUMEN , EXPRESADC EN CENTIMETROS CUBICOS.

D :ES LA DENSIDAD DEL ESPECIMEN, EXPRESADA EN GRAMOS POR CENTIMETROS CUBICOS

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante. wm
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio. § USAT é’%’
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidn con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |
Ubicacion

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Densidad del espécimen
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 355.01&

Muestra G3 v D
Denominacion de la unidad
N (ar) {cm3) (gricma3)
01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 3638 2592 1.40
02 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 3512 2592 1,35

Promedio 1,38

DONDE:

G3:ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

V : ES EL VOLUMEN , EXPRESADO EN CENTIMETROS CUBICOS.

D :ES LA DENSIDAD DEL ESPECIMEN, EXPRESADA EN GRAMOS POR CENTIMETROS CUBICOS

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por &l solicitante. Wm

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio. &%
§% USAT
S Ry




Anexo 20: Resultado de Absorcidn de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya v cemento tipo |

Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque

Fecha . Chiclayo, 29 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcidn

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 389613 : 2005

Muestra S : G4 G3 A
Denominacion de la unidad
- (@) (9) (%)
01 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 4227 3518 20,0
02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 4258 3580 18,6
Fromedio 19,3
DONDE:

G4 :ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3:ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EM GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafilleria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera sar reproducido =in la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 29 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFEREMNCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

LE Denominacién de la unidad G4 &3 A
- (@ (@ (%)
01 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 4286 3660 17,1
02 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 4306 3642 18,2

Promedio 17,7

DONDE:

G4 - ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADOD EN GRAMOS.
G3:ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducide sin la autorizacion escrita del laboratorio. &memf
§ USAT %
S <3 '




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque
Fecha - Chiclayo, 29 de Octubre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399613 : 2005
. ) G4 G3 A
R Denominacion de la unidad
N @) (@ (%)
01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 4280 3638 17,6
02 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 4202 3512 19,6
Promedio 18,6
DONDE:

G4 1 ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EM GRAMOS.

G3:ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A ESLA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 21: Resultado de Succion de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Ezcuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYD : UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo de Succidn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 200,813 : 2005

Muestra . . Ancho ' S
N Denominacion de la unidad I;;ng;) (cm) @ (@
01 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 241 12,0 72 50
02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 240 11,9 70 49
Promedio 49
DONDE:

W - ES EL AUMENTO DE PESO, EXFREZSADO EN GRAMOS.
S -ES LA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EN GRAMOS

OBSERVACIONES :
- Muestrea de unidades de albanileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

EMNSAYD : UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo de Succidn
REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 380813 : 2005

: Propuesta de ladrillos de arcilla gin coccidn con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo |

Muestra T e b s v Largo  Ancho w s
N° (cm) (cm) (9) ar)
01  Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 24,0 18 80 56
02 Ladrllo con 15% de fibrat 25% de cemento 24,0 12,0 66 46

Promedio Ll

DONDE:
W :ES EL AUMENTO DE PESO. EXPRESADO EN GRAMOS.
S :ES LA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EM GRAMOS

QBSERVACICNES :
- Muestrea de unidades de albafileria realizado por el solicitants.

- El presente documents no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Propuesta de ladrillos de arcilla gin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya v cemento tipo |

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de Octubre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo de Succidn
REFEREMCIA : HORMA N.T.P. 300813 : 2005

Muestra Denominacion de la unidad Largo  Ancho W S
N° (cm) (em) (g) (gr)
01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 240 119 62 43
02  Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 240 12,0 68 47

Promedio 45

DONDE:
W :ES EL AUMENTO DE PESO, EXPRESADO EN GRAMOS.
S :ESLA SUCCION DE AGUA, EXPRESADA EM GRAMOS

OBSERVACIONES :

- Muestrea de unidades de albafileria realizado por el solicitants.

- El presente documents no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 22: Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE ENGEN[ERI?\
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacion

Fecha

. Angie Tatiana Briones Diaz
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

134

(Pag. D1 de 01)

: Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento

tipo |
» Chiclayo, Lambayeque

» Chiclayo, 03 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAMNILERIA. Resistencia a la compresion
REFEREMCIA : NORMA M.T.P. 399.613 : 2005

Muestra Denominacion de la unidad Areabruta  Carga i
- (em?) (ka) (kglem’)

01 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288 11690 3

02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288 9530 30

03 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288 9340 30

Promedio 33

NOTA:

- Ensayo realizado en ladrillo entero

- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. { Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muesireo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 03/11/2022

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |
Ubicacion P
: Chiclayo, Lambayeque
Fecha » Chiclayo, 03 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFEREMCIA - MORMA N.TP. 399 613 - 2005
uestira . .. . Area bruta C F'
e ) Denominacion de la unidad arga b 2
N (cm?) (kg)  (kglem?)
01 Ladrillo con 15% de fibra+ 26% de cemento 288 138590 44
02 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288 12340 39
03 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288 12140 39
Promedio 41

NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. { Rue: 0.92 xR mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 03/11/2022
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
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Tesista . Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidén con la incorporacion de fibra de cabuya y cemento
tipo |
Ubicacion . Chi
: iclayo, Lambayeque
Fecha » Chiclayo, 03 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBAMNILERIA. Resistencia a la compresién
REFEREMCIA - NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
uestra . .. . Area bruta Carga F
- - Denominacion de la unidad 9 b .
N (em?) (kg) (kg/em?)
01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288 16700 53
02 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288 17320 55
03 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288 16780 54
Promedio 54

NOTA:
- Ensayo realizado en ladrillo entero
- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. | Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 03/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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Anexo 23: Resultado de Rotura con Pilas de las unidades propuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01}
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidn con la incorporacién de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ublcacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 09 de Noviembre del 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Resistencia a la compresién de prismas de albafiileria
REFEREMNCIA : NORMA N.T.P. 389,605 : 2013
Muestra - : Areabruta  Carga F'm
. Denominacién de la unidad ) 9 )
N (cm?) (kg) (kg/cm?)
01 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288 9130 29
02 Ladrillo con 10% de fibra+ 25% de cemento 288 9060 29
Promedio 29

NOTA:

- Ensayo realizado en pilas de tres ladrillos
- Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera. | Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :
= Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
= Muestras ensayada el dia 09/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autonzacion escrita del laboratorio
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Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccidn con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |

Ublcacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 09 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.605 : 2013

R Denominacién de la unidad Area b:u A Pl .
Ne (m) (kg (kglem’)
01 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288 9790 H
02 Ladrillo con 15% de fibra+ 25% de cemento 288 9880 32

Promedio 3

NOTA:
- Ensayo realizado en pilas de tres ladrillos

- Rue: Resistencia a |a compresidn en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 09/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del laboratorio
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Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacién de fibra de cabuya y
cemento tipo |

Ubicacién

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 09 de Noviembre del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién de prismas de albafileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.605 : 2013

Miesm Denominacién de la unidad fssBUNEasE e
N° (cm?) (kg) (kg/em®)
01 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288 11020 35
02 Ladrillo con 20% de fibra+ 25% de cemento 288 11420 36
Promedio 36
NOTA:

- Ensayo realizado en pilas de tres ladrillos
- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. ( Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 09/11/2022

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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Anexo 24: Resultado de Compresion Diagonal En Muretes De Albafiileria

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccién con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacion .
: Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 15 de Enero del 2023

EMSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Ensayo de mélodo de ensayo de compresidn diagonal en muretes de albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T_P. 399 621

M”:f"“ Denominacién de Ia unidad A’r:_;‘;‘“ C:":I?“ (:F’_';)
01 Ladrillo con 10% de fibra + 25% de cemento 72000 32450 0.32
02 Ladrillo con 10% de fibra + 25% de cemento 72000 32789 0.32
Promedio 0.32

NOTA:

- Ensayo realizado en muretes de 600mm x 600mm

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 15/01/2023

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratario




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELQOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y
cemento tipo |
Ubicacién

: Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 15 de Enero del 2023

EMSAYOD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de mélodo de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.621

M”:'If"“ Denominacidn de Ia unidad A’?:':'z‘;t“ C;:?" (:F':)
01 Ladrillo con 15% de fibra + 25% de cemento 72000 44850 0.44
02 Ladrillo con 15% de fibra + 25% de cemento 72000 44456 0.44
Promedio 0.44

NOTA:

- Ensaya realizado en muretes de 600mm x 800mm

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- Muestras ensayada el dia 15/01/2023
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

Tesista : Angie Tatiana Briones Diaz
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Propuesta de ladrillos de arcilla sin coccion con la incorporacion de fibra de cabuya y

cemento tipo |
Ubicacién
: Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 15 de Enero del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Ensayo de método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.621

Muestia Denominacién de la unidad Area b:uta S o
N° (mm°) (N) (MPa)
01 Ladrillo con 20% de fibra + 25% de cemento 72000 50780 0.50
02 Ladrillo con 20% de fibra + 25% de cemento 72000 50156 0.49
Promedio 0.50
NOTA:

- Ensayo realizado en muretes de 600mm x 600mm

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Muestras ensayada el dia 15/01/2023

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio




