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Resumen

El ladrillo es uno de los materiales mas usados en el sector construccién, cuyo
proceso de fabricacion con coccién consume 2 KWh (Kilovatio-hora) y emite 0.41 kg
de CO:2 (Dioxido de carbono) por ladrillo, causando un gran dafo al medio ambiente.
La presente investigacion tuvo como objetivo principal, determinar las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos ecolégicos con adicion de aserrin para emplearlo en
muros no estructurales como material alternativo en la construcciéon, cumpliendo con
las especificaciones fisico-mecanicas exigidas en la normativa peruana NTP y RNE.
Para esta investigacion se elaboraron pruebas para determinar las caracteristicas del
suelo, cemento, agregado fino y aserrin de madera, para ello se utilizaron
fundamentos de las normas NTP, espaiiola y ASTM para poder analizar las unidades
de albafileria ecoldgica en muros no estructurales. Por otro lado, se ha realizado
ensayos fisicos y mecanicos al ladrillo ecologico adicionando el 0.5%, 1%, 1.5%, 2%
y 3% de aserrin, ocupando el aserrin desechado el 0.72% del total de desechos
sélidos de la region Lambayeque, siendo factible para la fabricacién de esta nueva
unidad de albafileria ecolédgica. Los resultados mostraron que el 0.5% de adicion de
aserrin aumento la resistencia y la densidad, y el 1% al 3% de adicion de aserrin
aumentod la absorcién y succién del agua. Se concluye que la adicion de aserrin

influye positivamente en las propiedades fisico-mecénicas de los ecoladrillos.

Palabras clave: Aserrin, ladrillos ecolégicos, medio ambiente, muros no

estructurales.



Abstract

Brick is one of the most used materials in the construction sector, whose
manufacturing process with firing consumes 2 KWh (Kilowatt-hour) and emits 0.41 kg
of CO2 (Carbon Dioxide) per brick, causing great damage to the environment. The
main objective of this research was to determine the physical-mechanical properties
of ecological bricks with the addition of sawdust to be used in non-structural walls as
an alternative material in construction, complying with the physical-mechanical
specifications required by the Peruvian NTP and RNE regulations. For this
investigation, tests were developed to determine the characteristics of the soil,
cement, fine aggregate and wood sawdust, for which the foundations of the NTP,
Spanish and ASTM standards were used to be able to analyze the ecological
masonry units in non-structural walls. On the other hand, physical and mechanical
tests have been carried out on the ecological brick, adding 0.5%, 1%, 1.5%, 2% and
3% of sawdust, with the discarded sawdust occupying 0.72% of the total solid waste
in the Lambayeque region. being feasible for the manufacture of this new ecological
masonry unit. The results showed that 0.5% addition of sawdust increased strength
and density, and 1% to 3% addition of sawdust increased water absorption and
suction. It is concluded that the addition of sawdust positively influences the physical-

mechanical properties of the eco-bricks.

Keywords: Sawdust, ecological bricks, environment, non-structural walls.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

1.1.1. Nivel Internacional

El sector construccién es el que mas dafio ha causado al medio ambiente
provocado por el gran consumo de materia prima y energia, siendo el material de
mayor contaminacion el ladrillo, provocado por su proceso de coccion el cual
consume 2 KWh (Kilovatio-hora) y emite 0.41 kg de CO: (Diéxido de carbono) por
ladrillo, provocando el calentamiento global y causando enfermedades cardio-
respiratorios (Rojas-Valencia & Bolafios, 2016; Arredondo-Orozco et al.,, 2019;
Gonzalez-Velandia et al., 2019; Javed et al., 2020).

Actualmente un tercio de la tierra estd compuesta de bosques
aproximadamente 2.98 millones de km?; la tala de arboles es muy alta actualmente,
siendo el volumen de los arboles que se talan anualmente mas de 400 millones de
metros cubicos desde el afio 2000, siendo utilizados en la produccion de lefia para
combustible, chapas, pulpa, papel y sobre todo en la produccion de madera
aserrada, siendo el aserrin el que mas se genera en enormes cantidades durante el
aserrado provocando problemas visuales y respiratorios en el ser humano, para
reducir este gran problema en la sociedad estos desechos organicos actualmente
estdn siendo probados en la fabricacién de ladrillos para intentar mejorar las
propiedades de aislamiento térmico (Suraya et al., 2020; Cultrone et al., 2020; Omar
et al., 2020).

Los muros de mamposteria se utilizan como tabiqueria cuando la edificacion
es alta, debido a que la capacidad de estos muros disminuye con la altura; los muros
de mamposteria no portantes pueden llegar a agrietarse, dandose grietas

importantes que reducen la capacidad de carga entre un 40 y un 60%, estas grietas
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se dan debido a la tension de traccion de los elementos de concreto que los rodean,
ya que estan sujetos a deformacion por lo que los muros de mamposteria muy

rigidos pueden aplastar la estructura de concreto (Constantinescu, 2018).

Los materiales de construccién son de mucha necesidad cada afio, motivo del
crecimiento poblacional, siendo el ladrillo de arcilla el mas necesitado por lo que uno
de estos ladrillos fabricados ocasiona un gran impacto negativo al medio ambiente
debido a los gases emitidos al momento de su proceso de coccion que utilizan

recursos naturales los cuales se estan quedando en la escasez (Ibrahim et al., 2021).

Las fuertes lluvias y los desechos causan severas inundaciones en distintas
partes, surgiendo de esta manera la idea de estudiar y crear un ladrillo permeable
(Yang et al., 2020).

En Colombia, los residuos con plomo (chatarra) ocasionan gran contaminacion
debido a que contiene compuestos quimicos en los metales que en combinacién con
las bacterias que contiene el plomo-acido se les conoce como escoria siendo
utilizadas como aditivo en la fabricacion de ladrillos (Santacruz-Torresa & Torres-
Agredo, 2019).

En Colombia, en el 2014 se originaron alrededor 13.8 millones de toneladas
de desechos sdlidos, estudiando su aprovechamiento de viabilidad se cre6 un ladrilllo
ecoldgico para muros no estructurales a base de residuos sélidos (Sanchez-Bernal et
al., 2019).

En la India, en el aflo 2015 se originaron alrededor de 0.143 millones de
residuos solidos por dia; en la ciudad de Tirupur las unidades textiles, sus plantas de
tratamiento producen un lodo que ocasiona mucho dafio al medio ambiente,
ocurriendo lo mismo con el plastico dando una idea de reciclaje para la creacion del
ladrillo ecolégico PET y creandose un ladrillo adhiriendo el lodo (Mohan et al., 2017;
Ashok-Kumar et al., 2019).
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En la actualidad los ladrillos tradicionales tienen problemas en la absorcion de

agua y aislacion térmica (Sveda et al., 2017).

En el 2010, se originaron 1300 toneladas desechos soélidos en el mundo, se
pronostica que para los afios 2025 se incremente el nUumero de desechos a 2200

millones de toneladas (Antico, 2017).

En Italia, las fabricas producen grandes cantidades de cerdmica siendo el lodo
de ceramica el que ocasiona mas dafio al ambiente, por lo que surgi6 la idea de

adicionarlo en la fabricacion de ladrillos (Coletti et al., 2016).

1.1.2. Nivel Nacional

(Peru.info, 2019) menciona que en Junin un 70% de la basura son residuos
sélidos de plastico el cual es el residuo que causa mas contaminacion al ambiente,
por lo cual en el 2012 crean el plan de reciclaje sirviendo en la actualidad para la

elaboracion de ladrillos ecolégicos.

(RPP NOTICIAS., 2019) menciona que en el Perd se producen 23 mil
toneladas de basura diaria siendo Lima la Ciudad que produce mas basura con un
aproximado de 8800 toneladas en lo cual la mayoria de estos residuos son de
utensilios de plasticos reutilizando los envases de las botellas menores a tres litros
rellenas de cualquier tipo de residuos plasticos para convertirlas en ladrillos

ecologicos.

(Andina, 2017) menciona que en Huancayo se produce un aproximado de 180
toneladas de residuos sdlidos diarios en el cual el que mas se destaca es el plastico
de esta manera la Municipal de Huancayo presento ladrillos ecolégicos antisismicos

a base de plastico.
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(ElI comercio, 2017) manifiesta que en Huancayo se produjeron constantes
lluvias e inundaciones debido al Fenomeno del Nifio debido a este problema surge la
idea de crear un ladrillo contra cualquier tipo de erosion acelerada como una solucion

ante los fendmenos mencionados anteriormente.

(MINAM, 2009) menciona que en el Peru se producen aproximadamente
1,906,575.60 tn/afio de residuos domésticos, produciéndose los residuos de madera
un aproximado de 9837.60 tn/afio ocupando el 0.52% de residuos domeésticos.

1.1.3. Nivel Local

No se pudo encontrar informacion a nivel local, pero si sobre investigaciones

de materiales novicios de construccion:

(MINAM, 2021) menciona que en la ciudad de Chiclayo se producen
aproximadamente 455.63 toneladas diarias de residuos sélidos y al afio se producen

cerca de 166 306 toneladas, siendo residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

(Andina, 2019) sefala que el salitre y el Fendmeno del Nifio provocan colapso

e inundaciones en las viviendas creando asi un ladrillo a base de plastico.

(RPP NOTICIAS, 2015) menciona que a una propuesta de turismo rural
comunitario se realizé centro turistico comunitario hecho con ladrillos ecoldgicos las

cuales se reciclaron llenando de vidrio y empaques de galletas.

(Saavedra Tafur, 2011) menciona que en la region Lambayeque se producen

un aproximado de 0.72% de residuos solidos de madera.

(MINAM, Ministerio del ambiente, 2010) menciona que en la regidn
Lambayeque se producen aproximadamente 1055 toneladas diarias de residuos

sélidos.
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1.2. Antecedentes de Estudio

1.2.1. Nivel Internacional

(Adelusi et al., 2021), realizaron un estudio titulado “Strength and dimensional
stability of cement-bonded wood waste-sand bricks” su objetivo fue investigar la
resistencia y la propiedad de absorcién de agua de los residuos de madera como
material de reemplazo parcial en la produccién de ladrillos para la construccion de
edificios; concluyendo con los resultados se determind que se produce una mejora
en sus propiedades al utilizar una dosificacion de 1:1:3 (arena, aserrin y cemento),
obteniéndose una resistencia promedio de 130.52 Kg/cm?, una densidad de 1.42
g/cm?y una absorcion de 24.62%, superando a la dosificacion de 1:1:1y 1:1:2.

(Dawood et al.,, 2021), realizaron un estudio titulado “Investigation of
Compressive Strength of Straw Reinforced Unfired Clay Bricks for Sustainable
Building Construction” su objetivo fue aprovechar el barro para utilizarlo en la
elaboracion de ladrillos sin cocer, utilizando diferentes materiales como la paja, el
aserrin y la cascara de arroz para la comprobar la influencia y mejora de estos
materiales en sus propiedades mecanicas; concluyendo con los resultados se
determind que la dosificacion de 5% de aserrin y 95% arcilla fue la que mejor
propiedades mecéanicas obtuvo, con una resistencia a la compresiéon promedio de
29.06 Kg/cm? y una resistencia en compresion de prismas promedio de 16.83

Kg/cm?, superando a la dosificaciones de paja y cascara de arroz.

(Ibrahim et al., 2021), realizaron un estudio titulado “Environmentally-friendly
ceramic bricks made from zeolite-poor rock” su objetivo fue fabricar nuevos ladrillos
ecologicos reemplazando parcialmente a la roca pobre en zeolita en los
especimenes, con el 0%, 2%, 4%, 6% 8% y 10% de aserrin; concluyendo con los
resultados se determind al agregar aserrin en la mezcla la densidad disminuye de
1.88 g/cm?® a 1.40 g/cm?, siendo el porcentaje 6ptimo de reemplazo de 8% logrando

una densidad promedio de 1.60 g/cm3.
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(Farazela et al., 2021), realizaron un estudio titulado “Compressive strength
performance of composite sand cement brick with power saw wood” su objetivo fue
fabricar ladrillos ecoldgicos reemplazando parcialmente a la arena de rio;
concluyendo con los resultados se determin6 que el porcentaje Optimo de
reemplazo es el 1% de aserrin, siendo de esta manera la muestra 6ptima de 1% de
aserrin, 74% de arena de rio y 25% de cemento obteniendo una resistencia a la
compresion promedio de 257.96 kg/cm? superando a la muestra patrén con una
resistencia a la compresién promedio de 210.16 kg/cm?.

(Cultrone et al., 2020), realizaron un estudio titulado “Sawdust recycling in the
production of lightweight bricks: How the amount of additive an the firing temperature
infuence the physical properties of the bricks” enfocaron su objetivo es la evaluacion
de sus propiedades fisicas, mineralogicas, textural adicionando el aserrin en lo
ladrillos sélidos; concluyendo con los resultados se determind que los ladrillos
soOlidos de tierra arcillosa adicionando aserrin en un 2.5%, 5% y 10% aumenta la
aislacion térmica, cristalizacion y la porosidad del ladrillo, pero disminuye la
resistencia a diferencia del ladrillo sin aditivo que tiene una mejor resistencia; se ha
probado que el tamafio maximo nominal adecuado para que los granos de aserrin
sean mezclados y tengan una mejor consolidacion con tierra arcillosa, serian

menores a 1.5 mm.

(Ahmad et al.,, 2017), realizaron un estudio titulado “Use of Sawdust as
Admixture in Cement-Sand Brick” su objetivo fue usar el aserrin como aditivo
adicional para disefar y fabricar ladrillos de cemento y arena; concluyendo con los
resultados se determin6 que la adicion del aserrin no debe exceder del 3% en los
ladrillos ecol6gicos de cemento y arena debido a que no cumple con los requisitos
minimos de resistencia a la compresion, siendo el porcentaje 6ptimo el 1%
alcanzando una resistencia promedio de 88.41 kg/cm? superando a los porcentajes
utilizados del 2% con un resistencia promedio de 74.34 kg/cm? y el 3% con una

resistencia promedio de 53.53 kg/cm?.
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(Benjeddou O. et al., 2017), realizaron un estudio titulado “Development of
new baked bricks based on clay and sawdust” tomaron como objetivo crear ladrillos
adicionando aserrin a las mezclas de arcilla; concluyendo con los resultados se
determind que en los ladrillos de arcilla y adicién de aserrin de 2%, 4%, 6%, se
presentd una granulometria de 40% de limo fino, 20% de limo medio, 12% de limo
grueso, 18% de arena por lo cual no fue utilizada la arena como desengrasante,
teniendo también un indice de plasticidad de 27 siendo un suelo muy plastico
provocando grietas importantes en la unidad de albafileria ecologica.

(Mohammed et al.,, 2016), realizaron un estudio titulado “Properties and
structural behavior of sawdust interlocking bricks” enfocaron su objetivo fue crear
cuatro disefios de mezcla para poder de esta manera seleccionar mediante el
ensayo de resistencia a la compresion el mas resistente, reemplazando parcialmente
el aserrin en el agregado fino y las cenizas volantes y humo silice en el cemento;
concluyendo con los resultados el mix-1 (cemento 0.8, humo silice 0.15, cenizas
volantes 0.05, arena 0.95 y aserrin 0.5) tuvo la resistencia maxima presentando un
10.43 N/mm? superando al ladrillo convencional con una resistencia minima de 10.3

N/mm? de acuerdo a la norma ASTM C67.

(Cachova et al., 2016), realizaron un estudio titulado “Moisture properties of
the lightweight brick body” teniendo como objetivo la influencia del aserrin y la paja
en las propiedades de humedad y béasicas de un ladrillo liviano; concluyendo con los
resultados se determind que al adicionar una mayor cantidad de aserrin aumenta los
poros de la mezcla debido a que el aserrin dispersa a los granos consiguiendo una
mejor consolidacion de la mezcla, no excediendo el porcentaje de 3% de aserrin
siendo este porcentaje el 6ptimo y el porcentaje reemplazado en el agregado fino de

la mezcla del ladrillo ecolégico de aserrin, obteniendo una densidad de 1.47 g/cm?.
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1.2.2. Nivel Nacional

(Chino Ruiz & Mathios Castro, 2020) en su investigacion titulada “Elaboracién
de ladrillos ecolégicos a base de plasticos PET reutilizados y aserrin” enfocaron su
objetivo en elaborar ladrillos ecologicos utilizando plastico y aserrin para reducir el
impacto ambiental; concluyendo con los resultados se determind que la proporcion
mas optima fue el ladrillo ecolégico T4 (94% de plastico PET y 6% de aserrin)
dandonos cuenta que al aumentar el plastico la resistencia y la absorcién de agua

disminuye sucediendo lo contrario al disminuir el plastico y aumentar el aserrin.

(Ramirez Bernachea, 2018) en su investigacion titulada “Las Propiedades
fisicas y mecanicas de ladrillo ecoldgico suelo — cemento fabricadas con adicion de
20% de aserrin de madera para muros no portantes en la ciudad de Huaraz” su
objetivo era establecer las propiedades fisico-mecanicas del ecoladrillo
incorporando aserrin; concluyendo con los resultados al agregar el 20% de aserrin
en los ladrillos ecolégicos se tiene una absorcion optima comparada al ladrillo cocido,
tiene una resistencia de 69.67 kg/cm? clasificAndose como un ladrillo tipo I, la
resistencia al corte parecida al ladrillo King Kong Industrial pero no alcanza los
requerimientos minimos para un muro estructural lo cual en su investigacion los

datos resultaron apropiados.

(Castafieda Rodriguez & Escalante Cotrina, 2020) en su investigacion titulada
“Aprovechamiento del aserrin para la fabricacién de ladrillos ecoldgicos, y lograr su
proxima aplicacion en el Perd” su objetivo fue buscar las aplicaciones que pueda
tener el aserrin y su viabilidad del uso en la industria de la construccion;
concluyendo que al adicionar el 3% se llega a obtener la resistencia maxima de
62.54 kg/cm? y siendo el porcentaje de 3% el rango maximo a adicionar en la mezcla
del ladrillo ecologico debido a que si se excede del 3% de aserrin la resistencia no

cumpliria con los requisitos minimos de la norma peruana RNE E.070.
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1.2.3. Nivel Local

No se pudo encontrar informacion relacionada con ladrillos ecolégicos
utilizando el aserrin como material reciclado a nivel local, pero si sobre
investigaciones de ladrillos ecoldgicos con otro tipo de material reciclado.
1.3.Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1. Ladrillos

1.3.1.1. Definicién. Es un material de arcilla cocida y prisma rectangular.
(RNE E.070, 2018).

1.3.1.2. Clasificacion de Ladrillos.

1.3.1.2.1. Ladrillo de Arcilla. Unidad de albafileria que es elaborada con

arcilla, en una prensa en forma de prisma rectangular y cocida. (NTP 331.017, 2015).

1.3.1.2.2. Ladrillo Sélido (macizo). Es aquel gue no comprende orificios o, Si

los tiene, éstos estan en su cara mayor. (NTP 331.017, 2015).

1.3.1.2.3. Ladrillo Perforado. Es una pieza paralelepipédica de ceramica

cocida con orificios en el rostro de superficie mayor (NTP 331.017, 2015).

1.3.1.2.4. Ladrillo Tubular. Este tipo de ladrillo tiene alveolos paralelos a la
cavidad de apoyo (NTP 331.017, 2015).

1.3.1.3. Clasificacion Para Fines Estructurales. Sus cualidades se
presentan en la tabla 1 del RNE E.070 mostrada en el anexo A (RNE E.070, 2018).
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1.3.1.4. Propiedades Fisicas de Ladrillos.

1.3.1.4.1. Medida del Tamafo (Variacion Dimensional). Miden las
dimensiones que tiene el ladrillo (NTP 399.613, 2017).

1.3.1.4.2. Medida del Alabeo. Se miden las imperfecciones que presenta el
ladrillo después de ser fabricado (NTP 399.613, 2017).

1.3.1.4.3. Absorcion. Cuando la unidad seca se sumerge en un recipiente y
absorbe el agua en un tiempo de 24 horas a temperatura ambiente (Mohammed et

al., 2016).

1.3.1.4.4. Succiodn. Es la caracteristica que tienen las albafilerias al absorber
agua (NTP 399.613, 2017).

1.3.1.4.5. Medidas del Area de Vacios en Unidades Perforadas. Se miden

los orificios del ladrillo en porcentaje.

1.3.1.5. Propiedades Mecanicas de Ladrillos.

1.3.1.5.1. Resistencia a la Compresion. Es el trabajo maximo que soporta el

ladrillo bajo un peso vertical (Mohammed et al., 2016).
1.3.1.5.2. Resistencia a la Compresion de Prismas de Albafileria. Cada
material tiene una relacion tension y deformacion diferente la cual se determina

cuando se aplica en la parte superior de los prismas (Mohammed et al., 2016).

1.3.1.5.3. Compresion Diagonal de Muretes de Albafileria. Se le aplica
una fuerza mucho mayor que otros ensayos (NTP 399.621, 2004).
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1.3.2. Ladrillos Ecologicos

1.3.2.1. Definicién. Los ecoladrillos se dan por medio de una mezcolanza de
cemento, suelo y agua que al juntarlo con un componente especial queda listo para
ser prensarlo manual o hidraulicamente y luego se llevado a que seque a

temperatura ambiente (Barros et al., 2020).

1.3.2.2. Clasificacion de Ladrillos Ecolégicos. Estos son los tipos ladrillos

ecologicos mas destacados con sus respectivas caracteristicas:

1.3.2.2.1. El Ladrillo de Café Molido. Son ladrillos de arcilla hechos con café
molidos para mejorar la reduccion de su conductividad térmica (Mufioz-Velasco y
otros, 2016).

1.3.2.2.2. El Ladrillo de Cenizas de Bagazo. Estos ladrillos adicionan la
ceniza de bagazo las cuales son extraidas de las industrias azucareras debido a que
son desechos que son producidos en grandes cantidades de esta manera
reemplazan parcialmente a la arcilla, provocando un cambio en sus propiedades
fisico-mecanicas aumentando la absorcion y reduciendo la resistencia a la

compresion (Maza-lgnacio et al., 2020).

1.3.2.2.3. El Ladrillo de Conchas de Ostras y Sorgo. Son ladrillos en el cual
reemplazan las conchas de ostras molidas por cemento y desechos de tallos de
sorgos (desechos agricolas) por agregado fino, dandole una resistencia optima, una
baja absorcion y una aislacion térmica buena siempre y cuando uno de estos aditivos

se agregan por separado (Liu et al., 2020).
1.3.2.2.4. El Ladrillo de Plastico PET. Son ladrillos hechos de plastico

rellenos de residuos inorganicos mixtos tendiendo una éptima contraccion térmica y

un optimo maddulo de elasticidad (Antico, 2017).
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1.3.2.2.5. El Ladrillo de Aserrin. Son ladrillos de arcilla con adicion de
aserrin el cual se es producido por los aserrados como residuo solido el cual se
produce en grandes cantidades, provocando cambios en sus caracteristicas
mineralogicas y fisicas, aumentando su compacidad, cristalizacion, porosidad
(Cultrone et al., 2020).

1.3.2.2.6. Ladrillos de Aserrin y Paja. Son ladrillos de arcilla con adicién de
aserrin y paja los cuales producen cambios en sus propiedades fisicas y de
humedad, al adicionar aserrin los poros y la capacidad de transporte de vapor
aumenta y al agregarle paja sucede todo lo contrario disminuyen los poros y la

capacidad de transporte de vapor (Cachova et al., 2016).

1.3.2.2.7. Ladrillos de Caucho. Son ladrillos hechos de desechos de caucho
para reemplazar parcialmente en el agregado fino de los ladrillos de concreto
comunes, provocando una mayor absorcién, menor densidad y disminucion a la

resistencia de compresion (Silva et al., 2017).

1.3.3. Aserrin

1.3.3.1. Definicion. Es un polvo que se desprende de la madera al serrarla, se
da por los desechos del mercado de muebles (Yan et al., 2020).

1.3.3.2. Clasificacién de la Madera. Tienen 2 clasificaciones principales:

1.3.3.2.1. Coniferas. Son una de las especies mas antiguas, son propias de
las zonas frias y templadas, su madera se caracteriza por tener una estructura
homogénea y esta conformada a base de traqueidas, es ligera y blanda. Esta
madera se utiliza en la construccién por su forma de trabajo y resistencia mecanica

(Sanchez Rodriguez & Ramirez Ibargollin, 2009).
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1.3.3.2.2. Frondosas. Son arboles que a diferencia de las coniferas de hojas
caducas lo cual su verdor desaparece con las hojas en invierno, su madera presenta
un tejido lefloso compacto. Su madera dura, de calidad y belleza es codiciada por los
carpinteros disefiadores en madera (Sanchez Rodriguez & Ramirez Ibargollin, 2009).

1.3.3.3. Propiedades Fisicas de la Madera.

1.3.3.3.1. Agrupamiento Estructural. Se establece tres grupos de madera

estructural denominados A, B y C mostrados en el anexo B (RNE E.010, 2018).

1.3.3.3.2. Contenido de Humedad. La madera aserrada para uso estructural
especificada como seca debera tener un contenido de humedad minimo del 10 % y
maximo del 22 % (NTP 251.104, 2017).

1.3.3.3.3. Higroscopicas. Es la capacidad de absorber y perder agua de la
madera. Se mide al variar la densidad en funcidon del contenido de humedad en 1 °C

(Sanchez Rodriguez & Ramirez Ibargollin, 2009).

1.3.3.3.4. Hinchaz6n y Merma. La madera mantiene generalmente de 15 % a
20 % de agua, pero el volumen aumenta al llegar a un punto de saturacién de 25y
30 % de humedad y a partir de este porcentaje ya no sigue aumentado su volumen
por mas agua que siga absorbiendo y por evaporacion las células disminuyen su
volumen y de esta manera la madera experimenta la contracciébn (Sanchez

Rodriguez & Ramirez Ibargollin, 2009).

1.3.3.3.5. Dureza. Es un indice de la dificultad de trabajo que muestra una
madera que se opone ante el desgaste, rayado, clavado, etc. En cuanto la madera es
mas vieja y dura opone mayor resistencia (Sanchez Rodriguez & Ramirez Ibargollin,
2009).
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1.3.3.3.6. Densidad. La densidad varia dentro de la planta, durante la vida de
la planta y entre individuos de una misma especie. La densidad real de madera tiene
un aproximado de 1500 kg/m3. La densidad aparente de las maderas que se utilizan
en la construccioén varia entre 400-550 kg/m? para las coniferas y para las frondosas
de 600-700 kg/m?3 (Sanchez Rodriguez & Ramirez Ibargollin, 2009).

1.3.3.4. Propiedades mecanicas de la madera.

1.3.3.4.1. Esfuerzos Admisibles. Los esfuerzos admisibles para la madera
de cada grupo estructural, con contenido de humedad menor o igual a 22%
mostrados en el anexo C (RNE E.010, 2018).

Para el caso de elementos donde exista una accién de conjunto, como en
entablados y viguetas, correas 0 entramados con espaciamientos entre ejes no
mayores que 60 cm, los esfuerzos admisibles se incrementan en 10%, excepto en
compresion perpendicular a las fibras (RNE E.010, 2018).

1.3.3.4.2. Md6dulo de Elasticidad. Disefios de componentes de la madera
sujetados a compresion, flexion y traccidon mostrados en el anexo D (RNE E.010,
2018).

1.3.4. Muros no Estructurales

1.3.4.1. Definicion. Son aquellos que no soportan ni placas ni fachadas y se

agrietan ante un sismo (Constantinescu, 2018).

1.3.4.2. Componentes.

1.3.4.2.1. Unidad de Albafileria Hueca. Se usan en construcciones de

paredes portantes en zona simica 1 para un limite de cinco pisos, pero para el resto
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de zonas se pueden utilizar para construcciones de muros no portantes (Abanto
Castillo, 2017).

1.3.4.2.2. Unidad de Albaiiileria Tubular (Pandereta). Tienen alveolos en la
cavidad de apoyo, este ladrillo se utiliza para construcciones de paredes no
estructurales en zona sismica 2, 3 y 4 pero en la zona sismica 1 solo se utiliza para

méaximo dos pisos (Abanto Castillo, 2017).

1.3.4.2.3. Mortero. Mezcolanza de agua, arena gruesa y cemento en
tamafios apropiados en el cual se emplea como adhesivo para adherir las

unidades, estos componentes son:

1.3.4.2.3.1. Cemento Portland. Este cemento esta compuesto de una
mezcolanza de arcilla y caliza, que se endurece sumamente despacio y bastante
resistente (NTP 334.090, 2016).

Aparte de los cementos clasicos existen otros de mejor calidad los cuales son

cementos adicionados y se clasifican de la siguiente manera:

1.3.4.2.3.1.1. Cementos Portland Adicionados.

e Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno. (NTP 334.090,
2016).

e Tipo IP: Cemento Portland puzolanico. (NTP 334.090, 2016).

e Tipo IL: Cemento Portland puzolanico. (NTP 334.090, 2016).

e Tipo | (PM): Cemento Portland puzolanico modificado. (NTP 334.090,
2016).

e Tipo IT: Cemento adicionando temario. (NTP 334.090, 2016).

e Tipo ICo: Cemento Portland compuesto. (NTP 334.090, 2016).
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1.3.4.2.3.1.2. Cementos Portland Especificos de la Performance.

e Tipo GU: Cemento Portland para construcciones generales. (NTP
334.082, 2016).

e Tipo HE: De alta resistencia inicial (NTP 334.082, 2016).

e Tipo MS: De moderada resistencia a los sulfatos (NTP 334.082, 2016).

e Tipo HS: De alta resistencia a los sulfatos (NTP 334.082, 2016).

e Tipo MH: De moderado calor de hidratacion (NTP 334.082, 2016).

e Tipo LH: De bajo calor de hidratacion (NTP 334.082, 2016).

1.3.4.2.3.2. Arena Gruesa. Se usa para concreto muy resistente para

grandes construcciones (L Boehme & A Depoortere, 2019).

1.3.4.2.3.3. Agua Potable. Debe estar depurada, libre de contaminantes
(Abanto Castillo, 2017).

1.3.4.3. Fallas en Muros. Las construcciones estdn sometidas a fuerzas

sismicas las cuales presentan los siguientes tipos de fallas:

1.3.4.3.1. Falla por Corte. El muro solo sufrird deformaciones por cortante
(Abanto Castillo, 2017).

1.3.4.3.2. Falla por Flexion. Estas son:
1.3.4.3.2.1. Falla por Flexién en el Plano del Muro. Se dan comdanmente en
muros sin componentes de concreto armado, se manifiestan como grietas

horizontales las cuales se producen por la resistencia a la traccion (Abanto Castillo,
2017).
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1.3.4.3.2.2. Falla por Flexion Perpendicular al Plano. Se producen con
grietas verticales las cuales se originan por la poca inercia del muro (Abanto Castillo,
2017).

1.3.4.3.3. Falla por Asentamiento Diferencial. Se detecta cuando se
visualiza una grieta en todo el alto del muro, esta falla trata sobre el reacomodo de
las particulas del suelo que se da por motivo de la vibracién producida por un
terremoto la cual se da debido a que el terreno tiene una baja capacidad portante
(Abanto Castillo, 2017).

1.3.5. Ensayos y Equipos

1.3.5.1. Contenido de Humedad del Suelo. En este ensayo se permitira
determinar el agua eliminada secando las muestras de suelo extraidas in-situ de las
canteras “Piedra Azul” y “Tres Tomas” del distrito de Ferrefiafe, provincia Chilclayo,
departamento Lambayeque, las cuales seran puestas en un horno controlado a una

temperatura de 110 °C + 5 por 24 h.

1.3.5.2. Analisis Granulométrico. En este ensayo nos permitira medir las
particulas de suelo las cuales pasaran por unas mallas que clasificaran el suelo de
acuerdo al porcentaje que quede en cada una de ellas disponiendo en su parte

inferior por una charola de acuerdo a la norma E.070.
1.3.5.3. Limites de Atterberg. Este ensayo nos permitira determinar la
plasticidad de las arcillas extraidas de las canteras “Piedra Azul” y “Tres Tomas” del

distrito de Ferreiafe, provincia Chiclayo, departamento Lambayeque.

1.3.5.4. Medida del Tamafio (Variacion Dimensional). Este ensayo nos

permitira determinar el promedio de las dimensiones de todas las muestras, midiendo
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estas muestras con una regla metalica de 30 cm y obteniendo esta variacion en

porcentaje.

1.3.5.5. Absorcion. Este ensayo permitird conocer la capacidad de absorcion
de las unidades de albafileria de aserrin las cuales primero pasaran a un secado en
un horno controlado a una temperatura de 110 °C + 5 por 24 h y luego las muestras

se sumergiran por 24 h en agua potable.

1.3.5.6. Resistencia a la Compresion. Este ensayo permitira ver el nivel de
calidad estructural de la unidad de albafiileria de aserrin y su nivel de resistencia a la
intemperie o0 a cualquier otro deterioro de acuerdo a los requisitos de las normas
RNE E.070 y NTP 399.613, pero antes de aplicar la carga se apoyaran estos
especimenes sobre una capa fina de yeso y cemento cubriendo los orificios de la
cavidad de apoyo aplicando una carga vertical en la maquina de compresion ADR
Touch 2000 BS EN.

1.3.5.7. Resistencia en Compresiéon de Prismas de Albaiiileria. Este
ensayo permitira determinar la resistencia de los prismas de la unidad de albaiiileria
de aserrin dependiendo de su esbeltez de acuerdo a los requisitos de las normas
RNE E.070 y la NTP 399.065, los cuales son unidades asentadas una sobre otra
mediante el mortero, estos prismas se expodran a una fuerza vertical con la cual se

determina su resistencia en la maquina de compresion ADR Touch 2000 BS EN.

1.3.5.8. Compresion Diagonal en Muretes de Albaifileria. Este ensayo
permitira simular la resistencia al corte de un muro de escala real de manera
empirica que sen el equipo para ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria determinando estd resistencia al corte que soporten los muretes de

aserrin de acuerdo a los requisitos de las normas RNE E.070 y la NTP. 399.621.
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1.4.Formulacién del Problema

¢ Como influye el aserrin en las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos

ecoldgicos en muros no estructurales?

1.5.Justificacién e Importancia del Estudio

1.5.1. Justificaciéon Técnica

Este estudio busca usar el aserrin desechado como aditivo en los ladrillos
ecolégicos para mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas, siendo también una
opcién de consulta para los profesionales en el ambito de la ingenieria, el aserrin es
uno de los desechos mas comunes en el mundo sobre todo en los paises con alta
produccion de madera, el aserrin proveniente de la industria maderera viene
realizando estudio muy amplios con respecto a la utilizacion de aserrin en el sector
construccion, los cuales se han vistos una variedad de mejoras en los materiales del

sector construccion en especial en los ladrillos.

1.5.2. Justificacion Social

El presente estudio busca causar un gran efecto en la sociedad de la Region
Lambayeque, debido al empleo del material de aserrin desechado como componente
principal de los ladrillos ecolégicos de la presente investigacion, logrando

incrementar a largo plazo el interés de las personas en el mundo del reciclaje.

1.5.3. Justificacion Econdémica

Esta investigacion deseo encontrar la disminucion del valor del ladrillo usando
aserrin para el cual tengan accesibilidad de comprar las personas de bajos recursos
econdémicos y puedan hacer realidad de construir sus viviendas con este nuevo

material de construccion.
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1.5.4. Justificacion Ambiental

En la region Lambayeque se producen aproximadamente 1055 toneladas
diarias de residuos sélidos, ocupando el 0.72% los desechos de residuos sélidos de
madera, haciendo factible al aserrin para la fabricacidon de esta nueva unidad de
albafileria ecolégica. La presente investigacion brindara informacion valiosa a las
fabricas productoras de ladrillos para aumentar la produccion de ladrillos ecolégicos
de aserrin los cuales no tienen proceso de coccion, debido a que son secados a
temperatura ambiente causando una gran reduccién de gases contaminantes que

causan un gran impacto ambiental negativo al medio ambiente.

1.6.Hipotesis

La adicién de aserrin en los ladrillos ecoldgicos influira positivamente en sus
propiedades fisico-mecéanicas para la construccion de muros no estructurales en la

region Lambayeque.

1.7.0bjetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos ecolégicos con
adicibn de aserrin para emplearlo como material alternativo en muros no

estructurales.

1.7.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar las caracteristicas fisicas del aserrin y del material extraido de cantera
para la elaboracion de la unidad de albafileria de aserrin.
b) Elaborar los ladrillos ecolégicos segun la norma espafiola como alternativa a las

normas NTP.
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c) Evaluar las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria ecolbgica
adicionando aserrin.

d) Evaluar las propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria ecolégica
adicionando el aserrin.

e) Estimar los costos y beneficios de produccion de las unidades de albafileria

ecologica con adicion de aserrin.

ll. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion Estadistica

La investigacion desarrollada es del tipo de investigacion “experimental”
debido a que el tema “PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS
ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES,
CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020” propone que al momento de manipular la variable
independiente produzca cambios en el comportamiento de la variable dependiente
haciendo de esta manera que la investigacion sea valida para la creacién de un
nuevo material alternativo en la construccion dandose esta idea por la abundante
contaminacion ambiental que existe en el pais, principalmente en la ciudad de
Chiclayo. El enfoque de esta investigacion es “cuantitativa” debido a todas las
muestras se seleccionara cierta parte de las variables y se manipularan
obteniéndose resultados numéricos, y con un disefio de investigacién experimental
de nivel “cuasi — experimental”’, porque las muestras seran manipuladas en

diferentes proporciones de los materiales (Borja Suarez, 2012).
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2.2. Poblaciény Muestra

En la presente investigacion la poblacion a estudiar son los ladrillos ecolégicos y como muestra tenemos a los
ladrillos ecologicos adicionados con aserrin para determinar si se hacen recomendables para los muros no
estructurales.

Tabla 1

NUmero de Unidades de Albaiiileria

N° de Muestras por Ensayo

o . N° de Total de

N Elementos Tipo de Ensayo 7 14 21 28 Dosificaciones Unidades
Dias Dias Dias Dias
Variacién Dimensional, Alabeo,
1 . Densidad, Succién, Absorcion. 0 0 0 10 6 60
Ladrillos

2  Ecologicos Resistencia de Prismas de Albafileria 0 0 0 3 6 54
3 de Aserrin Resistencia a la Compresién 5 5 5 5 5 105
4 Resistencia a la Compresion Diagonal 0 0 0 3 4 182
5 Modulo de Rotura 0 0 0 5 4 20
Total de Unidades de Albafileria a Elaborar 421

Nota. De la Tabla 1, estos ensayos sirven para poder determinar la poblacion que son el total de muestras a realizar en

todos los ensayos en la albafileria.
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Tabla 2

Poblacién y Muestra

Investigacion Poblacion Muestra  Materiales MUer(‘jli%a Procedencia Caracteristicas Propiedades
anteuias - qrapajabilidad
: 3 Cantera 3 > muy , Durabilidad,
Arcilla m Pequefias, .
tomas Bajo Costo,
Menores a 0.002 .
Sostenibles.
mm.
Particulas
Pequenas
Proveniente de la  Versatilidad
Agregad me Cantera la Desintegracion  en su Empleo,
o Fino Victoria Natural o Artificial y Uso en
Ladrillo con un Diametro Acabados
o Ladrillos L Entre 0,075 a 2
Investigacion L Ecoldgico
Ecoldgicos Aserrin mm.
Para Obras
Expuestas a
Ambientes
Humedo-
Cement o Salitrosos. Moderada
. Distribuidora - .
o Tipo bol. Maestro Recomendado Resistencia a
MS Para Columnas, los Sulfatos

Vigas, Losas,
Cimentaciones y
Obras en
General.
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Unid.

Investigacion Poblacién Muestra  Materiales Medida Procedencia Caracteristicas Propiedades
Ligero,
Aserradero  Polvo o Desecho Moldeable, de
Aserrin kg Nuevo Proveniente de la Facil
Amanecer Madera. Manipulacion
y Bajo Costo
pH Entre (5.5-8), Trabajabilidad
Agua It Red publica  SO4 < 600ppm, y

C1<1000ppm. Consistencia
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2.3. Variables y Operacionalizacion

Como variable dependiente tenemos propiedades fisico-mecénicas de los ladrillos ecolégicos y como variable

independiente tenemos a la adicion de aserrin el cual se utilizard en los muros no estructurales (Borja Suarez, 2012).

Tabla 3

Variables y Operacionalizacion

Técnicas de Instrumentos
Variables Dimensiones Indicadores Recoleccién de de Medicion
Datos Recoleccién
Variable Dependiente
Densidad g/lcm?
Variacion Dimensional %
Propiedades Alabeo mm
Propiedades Fisicas B Observacion,
Fisicas y Succion revision Se utilizaran %
Mecanicas de Absorcion documentaria y fichas de %
los Ladrillos Variacion Dimensional fichas de ensayo 05
Ecologicos Resistencia a la Comprension laboratorio kg/cm?
Propiedades Resistencia del Murete kg/cm?
Mecéanicas Resistencia al Corte kg/cm?
Moédulo de Rotura daN/cm?
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Técnicas de Instrumentos
Variables Dimensiones Indicadores Recoleccion de de Medicién
Datos Recoleccioén
Variable Independiente
s , Densidad Observacion, glcm?
Ad'C'Or]eS de Propiedades . revision Se Utilizaran
Aserrin en Fisicas Granulometria . ) mm
documentaria y Fichas de
Muros no pH . pH
fichas de Ensayo
Estructurales . . )
Proporciones Dosificacion laboratorio %
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos

2.4.1.1. Observacion. Esta técnica se utiliza para que el investigador
visualice la realidad del objeto de estudio que vienen hacer las variables y de esta
manera el observador o investigador aprecie como es influenciado por el medio
ambiente del objeto; los medios de observacion que se dan son los instrumentos de

medicién y procedimientos.

2.4.1.2. Analisis de Documentos. Se utilizaron normas, tesis, articulos
cientificos, libros, y méas informacion relacionada al tema de investigacion siendo esto
usado de manera adecuada en la aplicaciéon de métodos utilizados y cumpliendo con
los objetivos propuestos para que los resultados obtenidos sean de validez y
confiabilidad de acuerdo a los rangos que tienen las normativas como la NTP y el
RNE.

2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron fichas de laboratorio y fichas de

ensayo las cuales son importantes para poder obtener resultados claros y puntuales

(Borja Suarez, 2012).

2.5. Procedimientos de Analisis de Datos

2.5.1. Diagrama de Flujo de Procesos
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Figura 1

Diagrama de Flujo de Procesos
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2.6. Criterios Eticos

Los criterios éticos de esta investigacion se basan en el respeto, claridad,
veracidad y honestidad en la metodologia que se tiene en un trabajo de
investigacion, en el cuidado de la privacidad, en el derecho de autor y en cuidado del

medio ambiente.
2.7. Criterios de Rigor Cientifico
2.7.1. Generalizabilidad

La selecciobn de la muestra deberd ser representativo con respecto a la
poblacion, esto quiere decir que el analisis de los resultados de sus caracteristicas se
pueda atribuir a la poblacién en general.
2.7.2. Replicabilidad

La informacién obtenida en campo se tomara con suma precaucion para darle
un adecuado analisis e interpretacién en gabinete y luego estar acorde con los
resultados obtenidos.

2.7.3. Fiabilidad

Para realizar la elaboracion de esta investigacion se tuvo asesoramiento de

expertos en el area para intensificar la exactitud de los resultados obtenidos.
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. RESULTADOS

3.1. Resultados en Tablas y Figuras

Referente al objetivo 1: Evaluar las caracteristicas fisicas del aserrin y del
material extraido de cantera para la elaboracién de la unidad de albaiiileria de
aserrin, se definieron los materiales que se utilizaran en la fabricacién de esta nueva
unidad de albafiileria ecologica prensada de aserrin, los cuales han sido realizados

en laboratorio.

3.1.1. Materiales Utilizados en la Fabricacion de los Ladrillos Ecoldgicos

3.1.1.1. Estudio de Suelos. Se ha realizado un muestreo de agregados
extraidos de la cantera “La paz 20” y “Piedra Azul”’, ubicada en la cantera “Tres
Tomas” en la localidad de Mesones Muro del distrito de Ferrefiafe, la cantera “La
Victoria”, ubicada en la carretera Chongoyape CAS. Las Canteras del distrito de
Patapo, y la cantera “El Pedregal”, ubicada en el Km 8.5 La Calera del distrito de
Reque; los materiales extraidos para la fabricacion del ecoladrillo son el afirmado y la

arcilla mas conocida como “Caolin”.

3.1.1.1.1. Anélisis Granulométrico. Se ha realizado un estudio de suelos de
tres canteras para determinar y clasificar el tipo suelo del agregado, los resultados de
los ensayos de granulometria por tamizado del suelo seleccionado segun la norma

(NTP 339.128) fueron detallados de la siguiente manera:

Para la muestra 1 — Agregado Fino (Cantera “La Paz 20%),

0% grava (suma de peso de la malla 2 2" a la malla N° 4)

73.2% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

26.8% arcilla 'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

Realizando un cuadro en resumen de la composicidon granulométrica en donde se

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.
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Tabla 4

Distribucién Granulométrica del Agregado Fino (Muestra 1)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 73.2%
Arcilla'y Limo 26.8%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 4, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como SC siendo la descripcion del suelo como “Arena
arcillosa” y segun la clasificacibon AASHTO pertenece al grupo A-2-4 (0) siendo

descrito como un suelo “Bueno”.

Para la muestra 2 — Agregado Fino (Cantera “La Victoria”),

0% grava (suma de peso de la malla 2 %" a la malla N° 4)

79% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

21% arcilla 'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

Realizando un cuadro en resumen de la composicién granulométrica en donde se

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla b

Distribucién Granulometria del Agregado Fino (Muestra 2)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 79%
Arcilla'y Limo 21%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 5, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como SC siendo la descripcion del como suelo “Arena
arcillosa” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-2-6 (0) siendo

descrito como un suelo “Regular”.
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Para la muestra 3 — Agregado Fino (Cantera “El Pedregal”),

0% grava (suma de peso de la malla 2 72" a la malla N° 4)

58.4% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

41.6% arcilla 'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

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

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla 6

Distribucién Granulometria del Agregado Fino (Muestra 3)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 58.4%
Arcilla'y Limo 41.6%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 6, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como SM siendo la descripcién del suelo como
“‘Arena limosa” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-4 (1) siendo

descrito como un suelo “Regular-malo”.

Para la muestra 1 — Arcilla (Cantera “La Paz 20”),

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

12.2% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

87.8% arcilla 'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

Realizando un cuadro en resumen de la composicidon granulométrica en donde se

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla 7

Distribucién Granulometria de la Arcilla (Muestra 1)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
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Granulometria de la Muestra

Arena 12.2%
Arcilla y Limo 87.8%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 7, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como CL siendo la descripcion del suelo como “Arcilla
de baja plasticidad” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-6 (10)

siendo descrito como un suelo “Malo”.

Para la muestra 2 — Arcilla (Cantera “La Paz 20%),

0% grava (suma de peso de la malla 2 2" a la malla N° 4)

12.1% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

87.9% arcilla'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

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

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla 8

Distribucién Granulometria de la Arcilla (Muestra 2)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 12.1%
Arcilla y Limo 87.9%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 8, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como CL siendo la descripcion del suelo como “Arcilla
de baja plasticidad” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-6 (10)

siendo descrito como un suelo “Malo”.

Para la muestra 3 — Arcilla (Cantera “El Pedregal”),
0% grava (suma de peso de la malla 2 2" a la malla N° 4)

11.9% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)
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88.1% arcilla 'y limo (peso que pasa por la malla N° 200)
Realizando un cuadro en resumen de la composicion granulométrica en donde se

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla 9

Distribucién Granulometria de la Arcilla (Muestra 3)

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 11.9%
Arcilla'y Limo 88.1%

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 9, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como CL siendo la descripcién del suelo como “Arcilla
de baja plasticidad” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-6 (10)

siendo descrito como un suelo “Malo”.

Aserrin (aserradero “Nuevo Amanecer”),

0% grava (suma de peso de la malla 2 %" a la malla N° 4)

84.1% arena (suma de peso de la malla N° 4 a la malla N° 200)

15.9% arcilla y limo (peso que pasa por la malla N° 200)

Realizando un cuadro en resumen de la composicidon granulométrica en donde se

observa, que un mayor porcentaje de composicion son suelos arenosos.

Tabla 10

Distribucion Granulometria del Aserrin

Granulometria de la Muestra

Grava 0%
Arena 84.1%
Arcilla'y Limo 15.9%
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 10, segun la clasificacion
S.U.C.S el material se clasifico como SM siendo la descripcién del suelo como
“Arena limosa” y segun la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-1-b (0) siendo

descrito como un suelo “Bueno”.

3.1.1.1.2. Contenido de Humedad. Se determiné el contenido de humedad
del suelo que presenta el agregado, se analizaron 3 muestras de afirmado y 3
muestras de arcilla segun la norma NTP 339.127, se obtuvo los siguientes resultados

mostrados en la tabla 7.

Tabla 11

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Contenido de Humedad

Muestra 1 2 3
Humedad (%) 11.32 1714 16.61
Promedio (%) 15.03

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 11, las 3 muestras de
afirmado ensayadas, se obtuvo como resultado un contenido de humedad promedio
de 15.03%.

Tabla 12

Contenido de Humedad de la Arcilla

Contenido de Humedad

Muestra 1 2 3
Humedad (%) 11.32 12.04 11.55
Promedio (%) 11.64
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la Tabla 12, las 3 muestras de arcilla
ensayadas, se obtuvo como resultado un contenido de humedad promedio de
11.64%.

Tabla 13

Contenido de Humedad del Aserrin

Contenido de Humedad

Muestra 1
Humedad (%) 21.9

Nota. Del aserrin ensayado mostrado en la Tabla 13, se obtuvo como resultado un
contenido de humedad es de 23.1%.

3.1.1.1.3. Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico. Se determino

los limites e indices del material arcilloso, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 14

Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico del Agregado Fino

Muestra LL LP IP
M1 28.92 21.55 7.38
M 2 34.86 21.35 13.51
M3 NP NP NP

Nota. De los resultados obtenidos del agregado fino mostrados en la Tabla 14, la
muestra 1 fue extraida de la cantera “Tres Tomas”, la muestra 2 fue extraida de la
cantera “La Victoria” y la tercera muestra fue extraida de la cantera “El Pedregal’,

clasificAndose el material como SC (arena arcillosa).
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Tabla 15

Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico de la Arcilla

Muestra LL LP IP

M1 35.74 21.40 14.34
M 2 35.89 20.89 14.99
M3 35.86 21.41 14.45

Nota. De los resultados obtenidos de la arcilla mostradas en la Tabla 15, la muestra 1

fue extraida de la cantera “Tres Tomas”, la muestra 2 fue extraida de la cantera “Tres

Tomas” y la tercera muestra fue extraida de la cantera “El Pedregal”, clasificAndose

el material como CL (arcilla de baja plasticidad).

3.1.1.1.4. Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua

Subterranea. Se realiz6 este ensayo para determinar el contenido de sales que

tienen los materiales empleados en la fabricacion del ladrillo ecolégico de aserrin.

Tabla 16

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea

Agregado Fino,

Muestra Arcilla y Aserrin
A Muestra Usada G. 50 50 50
B Agua destilada Ml 150 150 150
1 Relacion de la Mezcla Suelo - Agua Destilada 3 3 3
2 NuUumero de Beaker 1 2 2
115. 115. 108.
3 Peso de Beaker G. 16 18 71
: 115. 115. 108.
4 Peso de Beaker + Residuo de Sales G. 18 21 73
5 Peso de Residuo de Sales 4)-(3) G. 0.02 0.03 0.02
6 Volumen de la Solucion Tomada Ml 50 50 50
Constituyentes de Sales [[ () X
/ Solubles Totales (100000 Ppm 1200 1800 1200
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Agregado Fino,

Muestra Arcilla 'y Aserrin
0) 1/(6)
Constituyentes de Sales Solubles Totales X (2) /
er(l) rI]Dse!soySeco 10000 (%) 012 018 012
Promedio (Ppm) = 1400
Promedio (%) = 0.14

Nota. En los resultados de la Tabla 16 nos muestra la cantidad de sales solubles
encontradas en los agregados, teniendo un promedio de 0.14 porcentaje en peso

mostrado en el anexo F.

3.1.1.1.5. Ensayo de Compactacién de Proctor Modificado. Se realizo este
ensayo para determinar las relaciones entre el contenido de agua y peso unitario

seco de los suelos.

Tabla 17

Ensayo de Compactacién de Proctor Modificado del Agregado Fino

Optimo Contenido de o Méaxima Densidad
Peso Unitario Seco
Muestra Humedad (KN/cm3) Seca
(%) (g/cm3)
M1 53 20.00 2.039
M2 5.71 20.50 2.090
M3 5.01 20.40 2.080

Nota. De los resultados de la Tabla 17, se ha utilizado el procedimiento A, debido a
gue en este procedimiento se retiene menos del 20% del peso en el tamiz N° 4 y que
consiste en dar 25 golpes por cada capa, las cuales en este procedimiento son 5, la
muestra 1 fue extraida de la cantera “Tres Tomas”, la muestra 2 fue extraida de la
cantera “La Victoria” y la tercera muestra fue extraida de la cantera “El Pedregal”.
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3.1.1.1.6. Ensayo Para la Resistencia a la Compresion no Confinada del
Suelo Cohesivo. Se realizO este ensayo para determinar la resistencia a la
compresion no confinada del agregado fino para emplearlo como material en la

fabricacion del ladrillo ecologico de aserrin.

Tabla 18

Ensayo Para la Resistencia a la Compresion no Confinada del Suelo Cohesivo del
Agregado Fino

Muestra Esfuerzo Maximo Deformacién
(kg/cm?2) (%)

M1 1.02 0.18

M2 2.76 0.21

M3 0.68 0.19

Nota. De los resultados obtenidos mostrados de la Tabla 18, la muestra seleccionada
fue la muestra 2 del agregado fino debido a que presentdé un mayor esfuerzo maximo
y deformacion maxima, por lo que su esfuerzo maximo fue de 0.68 kg/cm2 y su
deformacion maxima de 0.19%; el informe del ensayo para la resistencia a la

compresion no confinada del suelo cohesivo se encuentra en el anexo H.

3.1.1.1.7. Ensayo de pH del Aserrin. Se realizé este ensayo para determinar
el valor de pH e indicar el grado de acidez o alcalinidad del aserrin para ser
empleado en la fabricacion del ladrillo ecoldégico de aserrin, los resultados se

encuentran en el anexo |.

3.1.1.1.8. Ensayo de Densidad del Aserrin. Se realiz6 este ensayo para
determinar el valor de la densidad del aserrin utilizando kerosene con una densidad
mayor que 0.73 g/ml a 23°C + 2°C, para ser empleado en la fabricacion de la unidad
de albanileria ecologica de aserrin, los resultados del ensayo de peso especifico de

aserrin se encuentran en el anexo J.
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3.1.2. Elaboracion de la Prensa Hidraulica Para Fabricar Ladrillos Ecolégicos

Referente al objetivo 2: Elaborar los ladrillos ecologicos segun la norma
espafiola como alternativa a las normas NTP, se definieron los materiales,
dimensiones, equipos y dosificaciones que se utilizaran en la fabricacion de esta
nueva unidad de albafileria ecolégica prensada de aserrin, los cuales han sido

realizados en laboratorio.

3.1.2.1. Prensa Hidraulica Para Elaborar Ladrillos Ecoldgicos. Se ha
creado una prensa hidraulica casera con un determinado molde, la cual fabricara
ladrillos ecoldgicos de aserrin, aplicando una determinada fuerza presion promedio
de 1600 kg, siendo manipulado facilmente para la fabricacion de la nueva unidad de

albanfileria ecolégica, se mostrara a mejor detalle en la Figura 2.

Figura 2

Prensa Hidraulica Manual de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin
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3.1.2.2. Tipo de Unidad de Albafiileria. Se ha optado por dar eleccion a un
ladrillo de forma rectangular sélido, inspirado en los ladrillos artesanales, teniendo en
cuenta a que las personas de bajos recursos econdmicos puedan fabricarlo sin

ningdn inconveniente.

Figura 3

Unidad de Albafileria Ecologica de Aserrin

.

T

3.1.2.3. Componentes del Ladrillo Ecolégico. Los ladrillos ecoldgicos de
aserrin fueron fabricados con una prensa hidraulica, usando materias primas como

cemento, arcilla, afirmado y como material reciclado el aserrin.

3.1.2.3.1. Arcilla. Se ha extraido este material de la cantera “La Paz 20"
ubicada en la coordenada N 643148.41, E 9266869.28, Zona 17 M con una elevacion

de 73 m.s.n.m., esta cantera se encuentra ubicada dentro de la cantera “Tres
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Tomas”; para poder obtener este material primero se tuvo que zarandear, luego ser
procesado en la planta chancadora, para después ser pasado por la malla de 1 cm

de diametro, para luego separar 2 cubos, cargadndose en un camion de 6 cubos.

3.1.2.3.2. Afirmado. Este material fue extraido de la cantera “La Victoria”
ubicada en la coordenada N 654690.84, E 9256183.61, Zona 17 M con una elevacion
de 62 m.s.n.m. para poder obtener este material primero se tuvo que zarandear,
luego ser procesado en la planta chancadora, para después ser pasado por la malla
de 1 cm de diametro, para luego separar 2 cubos, cargandose en un camién de 6

cubos.

3.1.2.3.3. Aserrin. Este material se obtuvo del aserradero “Nuevo Amanecer”
ubicado en la Av. San Pedro y la Av. Los Laureles en el distrito de José Leonardo
Ortiz en la ciudad de Chiclayo, el aserrin se obtuvo del desecho de la madera tornillo

y copaiba.

3.1.2.3.4. Cemento Portland Tipo Ms. Este material fue seleccionado como
componente del ladrillo ecolégico de aserrin, segun el ensayo de la N.T.P. 399.152:
2002 (Revisada el 2015) “SUELOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea”
teniendo como resultado que el material granular presentaba 0.90 de porcentaje en
peso, por lo cual se decidié utilizar el Cemento Pacasmayo tipo MS, este tipo de
cemento se usa en obras que requieren una moderada y alta resistencia a los

sulfatos, también para obras que estén expuestas a ambientes hUmedos-salitrosos.

3.1.2.4. Fabricacion de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

3.1.2.4.1. Diseilo de Mezcla. Para la fabricacion de esta nueva unidad de
albafileria no se encontré una informacion definida que indique la relacion de estos
materiales, por lo cual se realizaron diversos disefios de mezcla para elaborar las

unidades de albafiileria ecoldgica.
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Tabla 19

Dosificaciones Seleccionadas en Volumen Para la Creacion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

Materiales Usados Dosificacion
Muestra Cemento Arcilla Aglr:(?rglgdo Aserrin Agua Ar Af As A A/C
© © o @ ()
M-9 980.79 1961.58 1961.58 24.52 350.00 195 195 0.02 15.17 L/bl 0.36
M- 10 980.79 1961.58  1961.58 49.04 370.00 1.95 195 0.05 16.03 L/bl 0.38
M- 11 980.79 1961.58  1961.58 73.56 390.00 1.95 195 0.07 16.90 L/bl 0.40
M-12 980.79 1961.58 1961.58 98.08 410.00 195 195 0.10 17.77 L/bl 0.42
M -13 980.79 1961.58 1961.58 147.12 450.00 195 195 0.15 19.50 L/bl 0.46

Nota. La muestra experimental seleccionada como 6ptima ha sido la muestra M—9 con una dosificacién en volumen de

1:1.95:1.95:0.02 y con una relacién A/C de 0.36.
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Tabla 20

Dosificaciones Seleccionadas en Porcentaje Para la Creacion de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

Materiales Usados Porcentaje

Muestra

Cemento  Arcilla Aglr:(?rg]]gdo Aserrin  Agua Cemento Arcilla Aglr:t?rg]]gdo Aserrin Agua

(9) (9) ) (9) (mli) (%) (%) (%) (%) (%)

M-9 980.79 1961.58 1961.58 2452  350.00 20.00 40.00 40.00 0.50 7.14
M-10 980.79 1961.58 1961.58 49.04  370.00 20.00 40.00 40.00 1.00 7.54
M-11 980.79 1961.58 1961.58 73.56  390.00 20.00 40.00 40.00 1.50 7.95
M-12 980.79 1961.58 1961.58 98.08 410.00 20.00 40.00 40.00 2.00 8.36
M -13 980.79 1961.58 1961.58 147.12 450.00 20.00 40.00 40.00 3.00 9.18

Nota. La muestra experimental seleccionada como 6ptima debido a que presentd mejores propiedades fisicas y

mecanicas ha sido la M-9 con una dosificacién en porcentaje de cemento 20%, arcilla 40%, agregado fino 40%,

aserrin 0.5%.
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3.1.2.5. Proceso de Elaboracién de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin.
Se elaboraron 421 unidades de ladrillos ecolégicos de aserrin, fueron creados a
través de una prensa hidraulica casera, se ejecutd una mezcla de sus respectivos
componentes los cuales lo conforman el aserrin, cemento, agregado fino (afirmado
que pasa por la malla N° 4 al 100%), arcilla y agua, dandose un mezclado de 2
minutos de la arcilla, cemento, aserrin y agregado fino para luego mezclar los

materiales ya mencionados con agua aproximadamente 5 minutos.

Se coloco la mezcla en el molde hasta una altura de 14.5 cm siendo llenado el
molde y enrasada la mezcla, para que luego ser prensado con una fuerza presion de
promedio de 1600 kg hasta lograr obtener una altura de 9.5 cm. Terminado el
prensado se llevd cada una de las unidades elaboradas a una superficie nivelada,

para que sean curadas durante una semana y estén aptas para ser ensayadas.

3.1.3. Ensayos Realizados a la Unidad de Albaiileria Ecoldgica de Aserrin.

Referente al objetivo 3, evaluar las propiedades fisicas de las unidades de
albafileria ecoldgica adicionando el aserrin, se definieron los siguientes ensayos
para poder determinar las caracteristicas fisicas de la nueva unidad de albafiileria

ecolégica con adiccion de aserrin.

Los ladrillos ecoldgicos de aserrin fueron clasificados y ensayados en base a

los siguientes reglamentos:

Reglamento Nacional de Edificaciones E.010 (Madera).

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 (Concreto Armado).

Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 (Suelos y Cimentaciones).

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 (Albafileria).
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¢ Reglamento Nacional de Edificaciones E.080 (Disefio y construccién con tierra
reforzada).

e Norma Técnica Peruana 331.017 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. Requisitos).

¢ Norma Técnica Peruana 339.034 (Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas).

¢ Norma Técnica Peruana 339.152 (SUELOS. Método normalizado para la
determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea).

e Norma Técnica Peruana 399.613 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria).

e Norma Técnica Peruana 399.605 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de
albanileria).

e Norma Técnica Peruana 399.621 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria).

¢ Norma Técnica Peruana 400.011 (AGREGADOS. Definicién y clasificacién de
agregados para uso en morteros y hormigones (concretos)).

e Norma Técnica Peruana 400.012 (AGREGADOS. Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global).

¢ Norma Espafiola (Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques).

3.1.3.1. Andlisis de las Propiedades Fisicas.
3.1.3.1.1. Densidad. Este ensayo se realiz6 en las unidades de albafiileria

ecologica de aserrin con la finalidad de verificar la calidad del ladrillo evaluando su

mejora en sus propiedades de resistencia y perfecciones geométricas.
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Figura 4

Densidad de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin
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Muestras

Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la grafica de la Figura 4, la muestra
patron presenta una densidad promedio de 1.85 g/cm?3, mientras que en la muestra
experimental Optima se obtuvo como resultado una densidad promedio de 1.86
g/cm3, teniendo una variaciéon entre ambos de 0.01 g/cm?, los célculos del ensayo de

densidad de los ladrillos ecoldgicos de aserrin se encuentran en el anexo K.

3.1.3.1.2. Medida de Dimensiones (Variacion Dimensional). Este ensayo
se realiz6 en las unidades de albafileria ecologica de aserrin siendo una unidad
maciza teniendo como referencia al ladrillo artesanal y para asumir una medida de un
ladrillo no portante tomandose como referencia las medidas del ladrillo Pandereta

con medidas estandarizadas segun la NTP 331.017.
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Figura 5

Medida de Dimensiones (Variacion Dimensional) de los Ladrillos Ecolégicos de

Aserrin
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B M-12 - Aserrin 2% 0.30% -0.23% 0.40%
M-13 - Aserrin 3% 0.07% -0.49% -0.76%

Dimensiones

Nota. En la grafica de la Figura 5 podemos observar los resultados obtenidos de la
variacion dimensional, la muestra patrén presento en largo (V.D.=0.16%), en ancho
(V.D.=-0.33%), y en alto (V.D.=0.49%), mientras que en la muestra experimental
optima M-9 (0.5% de aserrin) se obtuvo en largo (V.D.=0.23%), en ancho (V.D.=-
0.36%) y alto (V.D.%=-0.39%), los calculos del ensayo de variacion dimensional de
los ladrillos ecologicos de aserrin se encuentran en el anexo L.
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3.1.3.1.3. Alabeo. Este ensayo se llevd a cabo con la finalidad de verificar la
concavidad y la convexidad que presenta la nueva unidad de albafiileria ecoldgica de

aserrin segun el RNE E.070 (Albadileria).

Figura 6

Alabeo de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin
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MUESTRAS

Nota. De los resultados obtenidos como se muestran en la grafica de la Figura 6, la
muestra patron presenta un alabeo promedio de 2.19 mm, mientras que en la
muestra experimental 6ptima se obtuvo un promedio de 2.14 mm, los célculos del

ensayo de alabeo de los ladrillos ecoldgicos de aserrin se encuentran en el anexo M.

3.1.3.1.4. Succiodn. Se realizdé el ensayo de succiéon el cual determiné la
rapidez del agua que se infiltra en el ladrillo ecologico de aserrin, mediante el
contacto de la unidad con el asiento del recipiente, manteniéndose siempre con una

altura constante de agua de 3mm.
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Figura 7

Ensayo de Succion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la grafica de la Figura 7, la muestra
patrén presenta una succion promedio de 80.64 (g/200cm?/min), mientras que la
muestra experimental éptima fue de 91.39 (g/200cm?/min), teniendo una variacion
entre ambos de 10.75 (g/200cm?/min), los calculos del ensayo de succién de los

ladrillos ecoldgicos de aserrin se encuentran en el anexo N.

3.1.3.1.5. Absorcién. Este ensayo permiti6 conocer la capacidad de
absorcion de las unidades de albafileria de aserrin las cuales primero pasaron a un
secado en un horno controlado a una temperatura de 110 °C + 5 por 24 h y luego las

muestras se sumergieron por 24 h en agua potable.
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Figura 8

Ensayo de Absorcion de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin
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Nota. Se ha seleccionado 3 muestras con las mejores propiedades fisico-mecanicas

de los 5 porcentajes elegidos por el investigador y agregando la muestra patrén;

como podemos observar en la grafica de la Figura 8 a medida que se adiciona un

mayor porcentaje de aserrin la absorcion aumenta, los resultados obtenidos como se

muestra en la tabla tenemos para la muestra patron tenemos una absorcion

promedio de 10.96% y para la muestra experimental éptima tenemos una absorcion

promedio de 11.69% teniendo una variacion entre ambos de 0.73%, los célculos del

ensayo de absorcion de los ladrillos ecoldgicos de aserrin se encuentran en el anexo

N.
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Referente al objetivo 4, evaluar las propiedades mecanicas de las unidades de
albafileria ecologica adicionando el aserrin, se definieron los siguientes ensayos
para poder determinar las caracteristicas mecanicas de la nueva unidad de

albafileria ecolégica con adiccion de aserrin.

3.1.3.2. Andlisis de las Propiedades Mecanicas.

3.1.3.2.1. Resistencia a la Compresion. Este ensayo permitié ver el nivel
de calidad estructural de la unidad de albafiileria de aserrin y su nivel de resistencia
a la intemperie o a cualquier otro deterioro de acuerdo a las normas RNE E.070 y
NTP 399.613, en la figura 22 y 23 se muestran las respectivas resistencias de cada

una de las muestras de la unidad de albanileria de aserrin.

Figura 9

Resistencia a la Compresion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin con Diferentes
Edades de Curado
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la grafica de la Figura 9, tenemos resistencias de diferentes edades 7,

14, 21 y 28 dias de curado, conforme avanzan los dias de curado en seco las muestras aumentan sus resistencias.

70



Figura 10

Resistencia a la Compresion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la grafica de la Figura 10, la muestra
patrén presenta una resistencia a la compresion promedio de 96.38 kg/cm?, mientras
qgue la muestra considerada por este ensayo como muestra experimental 6ptima
tiene una resistencia a compresion de 97.72 kg/cm?, existiendo una diferencia entre
ambas muestras de 1.34 kg/cm?. Los célculos de resistencia a la compresion sen

encuentran en el anexo O.

3.1.3.2.2. Resistencia en Compresion de Prismas de Albaiiileria. Para
este ensayo se realiz6 para determinar la resistencia de los prismas de la unidad de
albafileria de aserrin dependiendo de su esbeltez de acuerdo a la norma espafiola
como alternativa a los requisitos de las normas RNE E.070 y la NTP 399.065, se hizo
juntas de 1cmy 1.5 cm, no se necesito hacer un capeo de base ya que la unidad de
albafileria ecologica de aserrin es maciza y no presenta irregularidades en su base,

los cuales fueron ensayados a los 28 dias.
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Figura 11

Resistencia en Compresion de Prismas de Albafiileria de los Ladrillos Ecologicos de

Aserrin
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la gréfica de la Figura 11, la muestra
patron presenta una resistencia en compresion de prismas promedio de 67.89
kg/cm?, mientras que la muestra experimental 6ptima fue de 69.11 kg/cm?, existiendo
una diferencia entre ambas muestras de 1.22 kg/cm?. Los célculos de resistencia en

compresion de prismas se encuentran en el anexo P.

3.1.3.2.3. Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de Albaiileria.
Se realiz6 este ensayo utilizando tres muretes por muestra, teniendo en la presente
investigacion cinco muestras a base de ladrillos ecolégicos con diferentes
porcentajes de aserrin y la muestra patron, los cuales fueron ensayados cumplidos
los 28 dias, teniendo como dimensiones minimas de 60 cm de altura y 60 cm de
ancho establecidas segun la NTP 399.621.
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Figura 12
Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin
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Nota. De los resultados obtenidos mostrados en la gréafica de la Figura 12, la muestra
patrén presentd una resistencia a la compresion diagonal en muretes promedio de
5.38 kg/cm?, mientras que la muestra experimental 6ptima es de 5.40 kg/cm?,
existiendo una diferencia entre ambas muestras de 0.02 kg/cm?. Los célculos del

ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria se encuentran en el anexo

Q.

3.1.3.2.4. Mbédulo de Rotura. Se realizdé este ensayo para determinar la
resistencia a la traccién lateral del ladrillo ecolégico de aserrin, segun la norma NTP
331.017 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
Requisitos) existe una relaciéon que al aumentar la resistencia a la traccion aumenta

la resistencia a la compresion de la albafiileria.

73



Figura 13

Mdédulo de Rotura de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin
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Nota. De las 5 muestras elegidas por el investigador, se ensayaron 3 muestras con
las mejores propiedades fisico-mecénicas y la muestra patrén como podemos
observar en la gréafica de la Figura 13; de los resultados obtenidos la muestra patrén
presentd un médulo de rotura promedio de 8.74 daN/cm?, mientras que la muestra
experimental éptima fue de 9.10 daN/cm?. Los célculos del ensayo de mdédulo de

rotura se encuentran en el anexo R.
Referente al objetivo 5: Estimar los costos y beneficios de produccion de las

unidades de albanileria ecologica con adicion de aserrin, se definié el costo de

produccion unitario de la nueva unidad de albafileria ecolégica adicionando aserrin.
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3.1.4. Analisis de Costos de Produccioén.

Para determinar el costo unitario de la produccién del ladrillo ecologico de

aserrin se toman en cuenta varios puntos como el pago de impuestos, mano de obra,

mantenimiento de los equipos, préstamos bancarios y la materia prima que es

extraida de las canteras como la arcilla con un valor de 10 soles cada cubo, el

agregado fino (afirmado) con un valor de 20 soles el cubo y el aserrin extraido de los

aserraderos con un valor de 0 soles el saco.

Tabla 21

Analisis de Costos de Produccion

Ladrillo/DIA 250.0000 EQ. 1.0000 Costo Unitario Directo por: Ladrillo 1.32
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

Operario hh 1.0000 0.0320 10.00 0.32

Pebn hh 1.0000 0.0320 6.25 0.20
0.52

Materiales

Arcilla m3 0.00200 10.0000 0.02

Afirmado m3 0.00196 20.0000 0.04

Aserrin bol 0.00002 0.0000 0.00

Cemento Portland Tipo Ms (42.5 kg) bol 0.02200 27.0000 0.59

Agua Lt 0.35000 0.0000 0.00
0.65

Equipos

Prensa Hidraulica Manual hm 0.0320 3.75 0.12

Herramientas Manuales %mo 3.0000 1.00 0.03
0.15

Nota. De los datos mostrados en la Tabla 21, se ha tomado como referencia la

muestra experimental optima (M-9 — Aserrin 0.5%). Para la elaboracion del ladrillo

ecologico de aserrin se produce un costo unitario de 1.32 soles.
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3.2. Discusion de Resultados

Respecto al objetivo especifico 1, evaluar las caracteristicas fisicas del aserrin
y del material extraido de cantera para la elaboracién de la unidad de albafiileria de
aserrin, se obtuvo un material adecuado debido al tener un suelo con plasticidad
media (IP = 14.34), que al momento de prensar y desmoldar el ladrillo no presento
grietas ni se desintegro, siendo estos resultados similares con la investigacion de
(Ramirez Bernachea, 2018), el cual presentdé un también un suelo con plasticidad
media (IP = 10.46), teniendo un material adecuado debido a que al no ser un material
altamente arcilloso al momento de prensar y desmoldar el ladrillo este no presento
grietas contrario a lo que ocurrio en la investigacion de (Benjeddou O. et al., 2018) el
cual se clasific6 como un suelo de plasticidad alta (IP = 27), el ladrillo presento

grietas importantes.

Con respecto al aserrin este proviene de la madera Tornillo y Copaiba
presentando un pH de 7.56 coincidiendo con la investigacion de (Ramirez
Bernachea, 2018) el cual presentd6 un pH de 9.34 proveniendo de la madera de
eucalipto estando estos valores mencionados por encima del nivel neutro que es 7
considerandose materiales alcalinos segun la norma internacional BS 1377:1990
(Methods of test for Soils for civil engineering Purposes. Part 3. Chemical and electro-
chemical tests), interpretando estos resultados no afectan en la resistencia de los
ladrillos ecoldgicos de aserrin y estos se podrian emplear de forma normal en las

construcciones de obras civiles.

Respecto al objetivo especifico 2, elaborar los ladrillos ecolégicos segun la
norma espafola como alternativa a las normas NTP, para esta tesis para la
elaboracion de esta nueva unidad de albafiileria ecoldgica en la dosificacién se utilizé
materiales como cemento, arcilla, agregado fino y aserrin proveniente de la madera
tornillo y copaiba, con dimensiones establecidas en la norma espafiola, creandose
esta unidad de albafiileria ecolégica con una prensa hidraulica manual que aplico

una fuerza promedio de 1600 kgf llevando y llenando la mezcla a un molde, el cual

76



fue prensado y desmoldado, luego curadas durante 7 dias, siendo estas unidades
almacenadas en una superficie nivelada hasta el dia 28, quedando listas para
ensayarlas, teniendo una elaboracion similar establecida por (Ramirez Bernachea,
2018) el cual en su investigacion presento una dosificacion de su ladrillo ecoldgico
con materiales como tierra arcillosa, cemento y aserrin proveniente de la madera de
eucalipto, con dimensiones del ladrillo king kong artesanal y 2 alveolos de 6 cm de
diametro de tipo lego, para la creacion de esta unidad se utiliz6 una prensa semi
hidraulica controlada por comandos electricos aplicando una fuerza de 6tn, se prensé
y desmoldo la unidad de albafileria ecolégica colocandola en una superficie nivelada
en un ambiente cerrado, curando estas unidades por 7 dias, y fueron secadas hasta

el dia 28 y ensayadas.

Respecto al objetivo especifico 3, evaluar las propiedades fisicas de las
unidades de albafileria ecolégica adicionando el aserrin, referente a la densidad los
resultados obtenidos, se evidencio con las investigaciones de otros autores, que en
la muestra experimental 6ptima (M-9 — Aserrin 0.5%) se obtuvo una densidad
promedio de 1.86 g/cm3, el cual supera a lo establecido por (Cachova et al., 2016) en
su investigacion obtiene una densidad de 1.47 g/cm?3, y presentando un resultado
similar a lo estipulado por (Ramirez Bernachea, 2018) en su investigacion el cual
obtiene un valor de 1.70 g/cm?, ocurrieno lo mismo con (Ibrahim et al., 2021) en su
investigacion el cual obtiene 1.60 g/cm?3; por lo que el valor 1.47 g/cm3y 1.60 g/cm?
no cumple con los requisitos minimos que establece la norma espafiola la cual la

densidad minima es 1.70 g/cm?.

Referente a la variacion dimensional, los resultados obtenidos se evidenci6
con las investigaciones de otros autores, que en la muestra patron experimental (M-9
— Aserrin 0.5%) se obtuvo una variacion dimensional en largo de 0.23%, en ancho de
-0.36%, en alto de -0.77% siendo estos valores muy cernanos a lo estipulado por
(Ramirez Bernachea, 2018) en su investigacion obtiene una variacion dimensional

promedio en largo de 0.28%, en ancho de -1.60%, en alto de 1.64%, cumpliendo los
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valores mencionados con los requisitos que establece la norma espafiola con una

variacion dimensional maxima de 2%.

Referente a la succion, con los resultados obtenidos se evidencié con las
investigaciones de otros autores que al adicionar un mayor porcentaje de aserrin la
rapidez inicial de absorcion (succidn) aumenta, en la muestra experimental éptima M-
9 (0.5% de adicion de aserrin) de la presente investigacion mostr6 una succion
promedio de 91.39 g/200cm?/min, siendo este valor muy lejano a lo establecido por
(Mohammed et al., 2016), en su investigacion se obtuvo una succién promedio de
6.55 g/200cm?/min el cual se encuentra en los requisitos minimos de la norma
espafiola (bloques de tierra comprimida), que establece una succion comprendida
entre 20 a 40 g/200cm?/min, con respecto al resultado 91.39 g/200cm?/min la norma
espafiola nos indica que los ladrillos que tienen una succion excesiva no se logra
obtener uniones adecuadas entre el mortero y el ladrillo. EI mortero, debido a la
rapida pérdida de parte del agua que es absorbida por el ladrillo, se deforma y
endurece no logrando un contacto completo con la cara del siguiente ladrillo, el
resultado es una adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y
permeables al agua, por otro lado la norma RNE E.070 nos indica que el ladrillo debe

ser humedecido media hora entre 10 a 15 horas antes de asentarlo.

Referente a la absorcion, con los resultados obtenidos se evidencio con las
investigaciones de otros autores que al adicionar un mayor porcentaje de aserrin la
absorcion aumenta, en la muestra experimental 6ptima M-9 (0.5% de adicion de
aserrin) mostraron una absorcion promedio de 11.69% siendo este valor muy
cercano a lo establecido por (Mohammed et al., 2016), en su investigacion se obtuvo
una absorcién promedio de 10%, superior a lo establecido por (Farazela et al., 2021),
en su investigacion obtuvo una absorcién de 5.40%, y menor a lo establecido por
(Adelusi et al., 2021), en su investigacion se obtuvo una absorcion de 24.62%. Los
valores de 11.69%, 10% y 5.40% cumplen con la absorcion maxima que segun
establece la norma espafiola, siendo el porcentaje maximo de absorcién de 20%,

teniendo por lo contrario el valor de 24.62%, el cual no cumple con los requisitos.
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Respecto al objetivo especifico 4, evaluar las propiedades mecanicas de las
unidades de albanileria ecolégica adicionando el aserrin, con los resultados
obtenidos, se evidencid con las investigaciones de otros autores que al adicionar una
mayor cantidad de aserrin la resistencia disminuye, de esta manera la muestra
experimental 6ptima M-9 (0.5% de adicion de aserrin) obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 97.72 kg/cm?, superando este valor a lo establecido por
(Ahmad et al., 2017) en su investigacion el cual obtiene una resistencia promedio de
88.41 kg/cm?, a lo estipulado por (Chino Ruiz & Mathios Castro, 2020) en su
investigacion obteniedo una resistencia promedio de 20.70 kg/cm?, y a lo establecido
por (Castafieda Rodriguez & Escalante Cotrina, 2020) en su investigacion obtuvieron
una resistencia promedio de 62.54 kg/cm?; y teniendo una resistencia menor a lo
establecido por (Farazela et al., 2021) en su investigacion obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 257.96 kg/cm?, ocurriendo lo mismo con (Mohammed et al.,
2016) en su investigacion obtuvo una resistencia a la compresion de 106.36 kg/cm?;
segun la norma espafiola todos los valores mencionados de las unidades de
albafiileria ecoldgica son aceptables debido a que la norma espafiola establece que

la resistencia minima de los bloques de tierra comprimida estabilizados es 20 kg/cm?.

Referente a la resistencia en compresion de prismas de albafileria, con los
resultados obtenidos, se evidencié con las investigaciones de otros autores que al
adicionar una mayor cantidad de aserrin la resistencia disminuye, de esta manera la
muestra experimental optima M-9 (0.5% de adicibn de aserrin) obtuvo una
resistencia en compresion de prismas promedio de 69.39 kg/cm? superando a lo
establecido por (Mohammed et al.,, 2016), en su investigacion se obtuvo una
resistencia en compresion de prismas promedio de 35.18 kg/cm? y también
superando a lo establecido por (Dawood et al., 2021), en su investigacion se obtuvo
una resistencia promedio de 16.83 kg/cm?; segln la norma espafola todos los
valores mencionados de resistencia en compresion de prismas de las unidades de
albafileria ecoldgica son aceptables debido a que la norma establece que la

resistencia minima de los bloques de tierra comprimida estabilizados es 10 kg/cm?.

79



Referente a la resistencia de compresion diagonal en muretes de albanileria,
se utilizd6 un mortero con los mismos materiales y porcentajes utilizados en la unidad
de albafiileria de aserrin teniendo como referencia al mortero mencionado en la
norma norma espafiola y la norma de adobe del RNE E.080 (Disefio y construccion
con tierra reforzada) el cual le dio una mejor uniformidad y comportamiento de la
resistencia diagonal del murete y utilizando una junta de 1.5 cm; con los resultados
obtenidos, se evidencid con las investigaciones de otros autores que al adicionar una
mayor cantidad de aserrin la resistencia disminuye, de esta manera la muestra
experimental optima M-9 (0.5% de adiciébn de aserrin) obtuvo una resistencia de
compresion diagonal promedio de de 5.40 kg/cm? superando a lo establecido por
(Ramirez Bernachea, 2018) en su investigacion se obtuvo 4.82 kg/cm?; segln la
norma espafola todos los valores mencionados de resistencia a la compresion
diagonal en muretes de las unidades de albafileria ecolégica son aceptables debido
a que la norma establece que la resistencia minima de los bloques de tierra

comprimida estabilizados es 1 kg/cm?.

Respecto al objetivo especifico 5, estimar los costos y beneficios de
produccion de las unidades de albafileria ecoldgica con adicién de aserrin, para esta
tesis fue estimado el valor de costo unitario a la muestra experimental 6ptima (M-9 —
Aserrin 0.5%) teniendo un precio unitario de 1.32 soles, siendo el costo de esté
unidad menor que lo establecido por (Ramirez Bernachea, 2018) en su investigacion
el precio unitario de su muestra experimental optima (PET 96% - Aserrin 4%) fue
estimado en 2.48 soles; y teniendo un precio similar al ladrillo pandereta con 0.85

soles.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Respecto al objetivo especifico 1, evaluar las caracteristicas fisicas del aserrin
y del material extraido de cantera para la elaboracion de la unidad de albafiileria de
aserrin, se evalué el material extraido de cantera y aserradero, con lo que se
concluye segun la clasificacion SUCS que el agregado fino se clasific6 como un
suelo SC - Arena arcillosa, con un tamafio maximo nominal de 2 mm y con un
contenido de humedad de 17.14%, y la arcilla, segun la clasificacion SUCS se
clasifico como un suelo CL - Arcilla de baja plasticidad, con un tamafio maximo

nominal de 2 mm y un contenido de humedad de 11.32%.

Con respecto al aserrin de madera de tornillo y copaiba se concluye, segun la
clasificacion SUCS se clasific6 como un material con caracteristicas similares a un
suelo SM - Arena limosa, con un tamafio maximo nominal de 0.85 mm, un contenido
de humedad de 21.90%; un peso especifico de 1.15 g/ml y un PH de 7.55
clasificAndose como un material alcalino interpretando este resultado no afectan en
la resistencia de los ladrillos ecol6gicos de aserrin y estos se podrian emplear de

forma normal en las construcciones de obras civiles.

Respecto al objetivo especifico 2, Elaborar los ladrillos ecoldgicos segun la
norma espafola como alternativa a las normas NTP, mediante una prensa hidraulica

manual se elaboraron 421 ladrillos ecolédgicos de aserrin para ser ensayados.

Respecto al objetivo especifico 3, evaluar las propiedades fisicas de la unidad
de albafileria ecoldgica adicionando aserrin, concluyéndose que la muestra
experimental M-9 (0.5% de adicion de aserrin) fue considerada Optima debido a que
present0 propiedades fisicas que superaron a las demas muestras e inclusive a la
muestra patrén, presentando una densidad promedio de 1.86 g/cm?, una variacion

dimensional en largo de 0.23%, en ancho de -0.36%, en alto de -0.77% y con una
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dispersion de resultados promedio de 0.41%, una succidn promedio de 91.39

9/200cm?/min y una absorciéon promedio de 11.69%.

Respecto al objetivo especifico 4, evaluar las propiedades mecénicas de las
unidades de albafileria ecologica adicionando el aserrin, concluyéndose que la
muestra experimental M-9 (0.5% de adicion de aserrin) fue considerada 6ptima
debido a que presentd propiedades mecénicas que superaron a las deméas muestras
e inclusive a la muestra patron, presentando una a la resistencia a la compresion
promedio de 97.72 kg/cm?, una resistencia en compresion de primas promedio de

69.39 kg/cm? y una resistencia de compresion diagonal promedio de 5.40 kg/cm?.

Respecto al objetivo especifico 5, estimar los costos y beneficios de
produccion de las unidades de albafileria ecoldgica con adicion de aserrin, las
unidades de albafileria ecolégica con adiccion de aserrin presentan un costo de

produccion unitario de 1.32 soles.
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4.2. Recomendaciones

Respecto al objetivo especifico 1, evaluar las caracteristicas fisicas del aserrin
y del material extraido de cantera para la elaboracién de la unidad de albafileria de
aserrin, para futuras investigaciones se recomienda que al seleccionar las canteras
del suelo se debe utilizar un tipo de suelo inerte sin materia organica para evitar que
la materia organica influya en las caracteristicas fisicas y mecanicas; también se
recomienda que el material a utilizar en el ladrillo siga el mismo proceso de la
presente investigacion el cual fue pasar al 100% el material por la malla N°4
reduciendo asi en el prensado los espacios vacios y mejorando la compactacion de

los componente del ladrillo ecolégico.

Respecto al objetivo especifico 2, elaborar los ladrillos ecolégicos segun la
norma espafiola como alternativa a las normas NTP, con respecto a la elaboracion
del ladrillo ecologico para futuras investigaciones se recomienda que al curar el
ladrillo se evite regarlo con una manguera debido que al hacer contacto desde una
altura determinada simulando una lluvia, de esta manera el ladrillo ecoldgico llega a
erosionarse debido a que el ladrillos esta fresco y ha sido recién fabricado, siendo
recomendable regarlo con un recipiente pequefio como una tara y lanzar el agua por
toda la unidad de albafiileria ecologica de forma suave siendo mostrado este proceso
de curado en el anexo T (panel fotogréfico).

Respecto al objetivo especifico 3, evaluar las propiedades fisicas de las
unidades de albafileria ecologica adicionando aserrin, para dar una mejora a las
caracteristicas fisicas del ladrillo ecolégico se recomienda ubicar las unidades de
albafileria ecolégica en un ambiente cerrado y liso para que de esta manera se
pueda dar un mejor curado y el ladrillo ecoldégico se mantenga en las mejores

condiciones geométricamente.

Respecto al objetivo especifico 4, evaluar las propiedades mecanicas de las

unidades de albafileria ecolégica adicionando aserrin, para dar una mejora a las
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caracteristicas mecanicas del ladrillo ecolégico de aserrin se recomienda utilizar
nuevos componentes los cuales puedan lograr un mejor comportamiento vy

desempeiio estructural.

Respecto al objetivo especifico 5, estimar los costos y beneficios de
produccion de las unidades de albafileria ecoldgica con adicion de aserrin, se
recomienda para las futuras investigaciones que para reducir el costo del ladrillo
ecolégico para las futuras investigaciones se recomienda hacer una prensa hidraulica
automatica para mejorar el rendimiento por dia de elaboracién de las unidades de

albafileria ecoldgica.
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V. ANEXOS

5.1. Clasificacion de la Unidad de Albanileria Para Fines Estructurales

Anexo A: Clase de Unidad de Albaifiileria Para Fines Estructurales

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ALABED RESISTEMCIA
VARIACION DE LA (méximo | CARACTERISTICA A
_ DIMENSION | onmm) COMPRESION
CLASE (maxima en porcentaje) £ minimo en Mpa
Hasta Hasta Hasta I[kgfcmzj sohre drea
100 mm | 150 mm | 150 mm btuta
Ladrillo I +8 t6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 t6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo I +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 t1 2 17,6 (180)
Bloque p +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque pl +7 t6 +4 B 2,0(20)

(1) Blogue usado en la construccidn de muros portantes

(2} Blogue usado en la construccidn de muros no portantes



5.2.

Clasificacion de la Madera Para uso Estructural

Anexo B: Agrupamiento de las Maderas Para uso Estructural

ANEXO 3

LISTA DE ESPECIES AGRUPADAS

NOMERE
GRUPO
COMUN CIENTIFICO
1 |AZUCAR HUAYOD Hymenaea oblongifolia
2 ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 HUACAPU Minguartio guionensis A
4 PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon
5 |QUINTILLA COLORADA Manilkara bidentata
1] SHIHUAHUACO MARRON Dipteryx odorata
7 |AGUAND MASHA Machaerium inundaotum
B |ANA CASPI Apuleia leiocarpa
3 CACHIMBO COLORADO Cariniana domestica 8
10 |CAPIRONA Calycophyllum spruceanum
11 |HUAYRURO Ormosio coccinea
12 |MANCHINNGA Brosimum uleanum
13 |BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 |CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
15 |COPAIBA Copaifera officinalis
16 |DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17 |LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 |MASHOMNASTE Clarisia racemosa
19 |MOENA AMARILLA Aniba amazdnica C
20 |MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 |PANGUANA Brosimum utile
22 |PAUIILRURO BLANCO Pterygota amazonica
23 |TORNILLO Credelinga cateniformis
24 |UTUCURO Septotheca tessmanmnii
25 |YACUSHAPANA Terminalia oblonga
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Anexo C: Esfuerzos Admisibles de la Madera de Cada Grupo Estructural

ESFUERZOS ADMISIBLES

Mpa (kg/em?*)
, TRACCION |COMPRESION|COMPRESION
GRUPO FLEXION CORTE
PARALELA | PARALELA PERPEND.
A 20,6 (210) 14,2 (145) 14,2 (145) 3,9 (40) 1,5 (15)
B 14,7 (150) 10,3 (105) 10,8 (110) 2,7 (28) 1,2 (12)
C 9,8 (100) 7,3 (75) 7,8 (80) 1,5 (15) 0,8 (8)

Anexo D: Mddulo de Elasticidad de la Madera de Cada Grupo Estructural

MODULO DE ELASTICIDAD

Mpa (kg/cm?)
GRUPO Emin Eprom
A 9316 (95 000) | 12 148 (130 000)
B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)
C 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)
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5.3. Ensayos de los Agregados

Anexo E: Granulometria, Limites y Contenido de Humedad
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E.1.3. Muestra 3 — Cantera “El Pedregal”
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E.2. Arcilla
E.2.1. Muestra 1 — Cantera “La Paz 20”
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E.2.2. Muestra 2 — Cantera “Piedra Azul”
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E.2.3. Muestra 3 — Cantera “El Pedregal”
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E.3. Granulometria y Contenido de Humedad del Aserrin
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Tesista DELGADD SAMCHET JOSE LUIS

Tasle " "PROFIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN
EM MURDS MO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 20207

Ubicacidn Dist. Ghiclayo, Prov.Chiclayn, Dpio. Lambayegae

EMSAYOS SUELD. Mélodo de ersayo para s analisis granubomedrion

SUELC. Mélodo de ersaye para deferminar el limiBe liguido, limge plastico e Indice de plasScidad d=l susio
SUELOSE. Médodos de ensapyn para deleminar &l confenido de humedad de un suelo. 1a ed

HNORMA DE REFERENCLA MLT.P. 399120 ;. 1989
MLT.P. 35 131
MLT.P. X35 127 1880

Kiussira: AsesTin dAmmmrmdenn: Fusvo Amanecer

Analisis Granulométrico por tamizado

ara % Acumulados A Ensayo de Limite de Atterberg
™ T—— iy Fatonkio i g Granulcemétrico
I 75000 0.0 1000 Limifte lguico {LL] M.P [T}
= 0000 0.0 1000 Limite: Plarstico {LP3 H_F [}
1 12 37300 0.0 1000 E:H:n {IF} N [
1= 25 000 0.0 1000 T
T 5500 o T . CURWVA DE FLUIDEZ
1z 12 500 0.0 1000
s EE] 0.0 1000 - s - S S-S (N S
H* 4 4.730 0.0 1000
W= 10 2000 0.0 1000 g =3
M= 20 L 320 1] E
W= a0 0473 5O & 30 4 5 = —
N &0 =) T A Fie s I S SR R RS A B A
M 140 0106 [EF] 188
M= 200 ErE] Be ] o 3 H
Distribucién granulométrico .
200 10020
4 Grava G5 % oo o DE GOLPES
GF % T 0o -
AG% oo CilasMcacian (5. U.C. 5 ) | SM
% Arena A [0 -] Descrnoitn e soeko
AF % [ ne 1 Arena limosa
% Arcila y Limo 158 158 Ciasficacinon (AASHTO) | &-1-b (00
Taotal 1000 Descrpcian
Contenido de Humedad 21.80 BUEMD

o Qe pasa Aoumuada

CURVA GRANULOMETRICA

Areria

I ATy ¥ Limos

ooD T
=0

BLD

1] I

BI.0

=0

=10

=0

a0

1.0

oo
R DR
Aderiura de malla |

o0

Qbesnpcionss,

- Muestren,

idesntificacicn v ersayo reslizado por el solicitange.

LIEM EiRL

W

pre T -
WILSON GLAYA AGLUILAR
PEC_E £ DE MATERIALES ¥ SUELDS

i

Migué! dnge Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIF,. 246904
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Anexo F: Informe del Ensayo de Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos

y Agua Subterranea.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e o g

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto / Obra : TESIS "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO EL ASERRIN EN MUROS NO ESTRCUTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 12 de noviembre del 2021
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Muestra : Agregado Fino
Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande
———
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1400
Constituyentes de sales solubles totales % 0.14
Observaciones:

- Identificacion, muestr y ernsayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

wuLsN;?ﬁ OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo G: Informe del Ensayo de Compactacion de Proctor Modificado

LEMS W&C ar

AMF - Senicios 0G089

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334
Email: servicios{@lwmswyceir_com

INFORME DE ENSAYD

Solicitante DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Afencidn DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Provects Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECAMNICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIOMANDO
¥ ASERRIN EM MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 20207
Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov_ Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Juenes, 28 de obtubre del 2021
Morma empleada:
Cadigo Morma
N.TF. 309141 1999 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio ufilizando una
o ' energia modificado (7, 700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibfipied})
Idenfificacion de la muestra:
Musasira Uiso Canbsra
AFIRMADO AGREGADD TRES TOMAS
Datos de la muestra y equipo
Calkoulo procedimisnba ProcedumiEnto de Ens oy Humadad de Recapcion (%]
% A=l Tamiz 344 in. a0 A
% Rel. Tamiz 390 in. oo Metodo de Preparacion Tipo de pison
% Ret. Tamiz Mo 4 oo Hamesdo Mlanual
Los resultados del ensayo
COMTEMIDO DE HUMEDAD (%)) 4.86 6.98 337 2.12
DEMSIDAD SECA {@cm3i 2016 1.480 1.749 1.646
PESO UNITARID SECO (KM 18.7T 1460 17.15 16.14
Resutados v graflca del ersayo:
Fraccion Ensayada manor o tamie 34 in.
Gy Fraccitn Sobre medida 374 in 2.65
MAXIMA DENSIDA SECA (giom’) 2,030
PESD UNITARND MAXIMO [kMim'} 20.00
OPTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD {%] 5.3
CURVA DE COMPACTACION
.00
050
.00
=  18.30 PN
5 1eoo -~ ™,
'Pf' 18,30 ,-"'/ ‘\,1
S 1000 — "
g 17o0 T
T oo < /-, v
& 1850 %
£ o0 R \
-E 13,30 T
13.00
L qam0 *
1400 u
1330
a 1 z 3 4 5 a T e 5 0
Cormienido de Humedad %)

Observacidn:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado, por el SOLICITANTE.

v /:L

il

WILS
TEC g
{

A

CILANA AGLI

T O naas i B v

hl.l‘m'l Iqeliui:z lees

INGENIERD CIVIL

CIP. X46904
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Prodongacon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C er

AP - Banvicios SO0

RULC. 20480781334
Email: senricin:rslwrr'rs'.'.'_.'ceirl.mrn

INFORME DE EMSAYD

Solicitante : DELGADD SAMCHEZ JOSE LUIS
Obra : DELGADO SAMCHEZ JOSE LUIS
P 4 _ Tesis: "PROPEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONMANDO
royecin " ASERRIN EN MURDS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 20207
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Juenes, 78 de ochubra del 2021.
Morma empleada:
Cadigo Norma
M.TP. 399141 - 1999 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratono wiilizando wna
o energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-lbfipie3d))

Jdeniificacon de |8 muesia;

Muesira

Usa

Canbara

AFIRMADD

AGREGADD

LA VICTORIA

Datos de la muestra y equipo

Caloula pracedimisnto

% Rei Tamiz 34 in.:
% Rei Tamiz 38 in.:

% Rel Tamiz Mo. 4

L]
L]
0.0

Procadimienio de Ensayo
&

Humedad de Recepcion (%)

bMéiodo de Prepamcidn
Humeda

Tipo de pisdn
Manual

Los resuktedos del ensayo

CONTEHNIDD DE HUMEIDALD

%) 4.0 5.24

B.07

742

DENEIDAD SECA

1.044 2.083

[giamad)|

1.815

1.044

FPES0 UNNTARID SECD

[RChm 10.06 20.43

1780

19.07

Resultados ¥ grafca del snsayo

21.00
2030

Fracckin Ersayada menor al iamiz
Gy Fraccion Sobre medida 304 n 2.65
AN IMA DEMSIDA SECA (ghom’)

PESO UNITARIC MAXIMO (kNim’}
OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 5M

34 in.

2.090
20.50

CURVA DE COMPACTACION

20.0d

—

1630

o e

15.00

B30
fE.00

. :

i7.50

o
A

1550
1200

Pama Unkano Soeoo (MM

14.50

14.00

3 4 -] -] T -]
Contenido de Humedad (5]

Obsarvacidn:

- Muestreo, identificacidn y En5ay|:| realizado, por el SOLICITANTE.

w CinL

Wll. GLA'\'AAE

DE WATERIALES ¥ SUELDE

/7 A
Migue! Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

106



LEMS W&C e

ANP - Sanvicios 000360

Prolongacion Balognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayegue
R.ULC. 2D4B0781334

Email: s& r».ricicusu@ hammiswnycairl.com

INFORME DE ENSAYOD

Solicitante : DELGADD SAMCHEZ JOSE LIS
Atencidn : DELGADD SAMCHEZ JOSE LIS
Provecio Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO
yec ASERRIN EN MUROS MO ESTRUCTURALES, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 20207
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo , Reg. Lambayegue.
Fecha de ensayo » Juenes, 28 de octubre ded 2021.
Morma empleada
Codigo Norma

M.T.P. 389,141 : 1000

SUELDS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos en laboratorio utilizando wuna

energia modificado (7,700 KN-mim3 (56,000 pie-1bfipia3))

Idenfificacidn de la muestra:

Fduestra

U=a

Canlera

AFIRMAD D

AGREGADD

EL FEDREGAL

Diafos de la muesina y equipo:

Calcuio procedimienio

Procedimienio de Ensayo

Humeadad de Recepcidn ()

% R, Tamiz 344 in. oo A
%6 FAsl. Tamiz 350 in. oo Malooo e Freparacion Tipo e plson
%6 Ael. Tamiz Mo 4 oo Humedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTEMIDD DE HUMEDAD (&) 420 6.54 2487 762
DEMEIDAD SECA (ghomi3) 2.054 1.036 1.846 1,645
PESD UNITARID SECO (KNI 20.14 1688 18.11 16.13
Resultados. v grafica del ernsayo:
Fraccion Ensayada menor al tamiz 34 in.
G, Fracckon Sobre medida 34 In 2.65
MAXIMA DENSIDA SECA {g/icm '} 2.080
FPESD UNITARIO MAXO (kN/m’) 20,40
OFTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD [} 501
CURVA DE COMPACTACION
2100
e
000 i N
— am /""f e
Eoram P .
Z 1am -
o a0 / X
I 1Tm 7
& 1Too ¢ Y,
§ 1650
£ fmo0 i
:E 1550
g 1am
1450
14.00
1330
[ 1 2 3 A B L] T B a 10
Corienido de: Humed ad (%)
Observacian:
- Muestreo, identificacion y ensayo rE.a.Ii/Lﬂu. por el SOLICITANTE.
) F
L ;. »; Sp— s - —————
Migué! Angel Ruiz Perzies
INGEMIERD CIVIL

CIP, 246904
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Anexo H: Informe del Ensayo Para la Resistencia a la Compresion no Confinada

del Suelo Cohesivo

H.1. Muestra 1 — Agregado Fino (Cantera “Tres Tomas”)

LA LEMS WEC e

Prolongacicn Bolognes] Km. 3.5
Chiclaye — Lambasegue

R.LLC. 20-B0FEl3z4
Emallt servicios Iiemswyosin oom

FLFE - Seracion SRR

Solicitante OCELGADC SAMNCHEEZ JOSE LUIS

Proyecto f Ohra Tesis: "PROPEDADES FISIOD-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICDS ADICIHDIRAMDD ASERRIN EN MUROS
RO ESTRUCTURALES, CTHEOLAYD, LAMBAYEQLE J020"

Ubicacidn Dzt Pimanisl, Prov. Chiclayo , Reg. Lambapsoues

Fecha de snzayo

Juenes, 4 de nesemibes ded 2021

Codigo Harma
NTP 3349, 1672002 EAUIELOS. Melodo de prusba estandar para la resislencia a la compresion no
[revisada el 2015) comfinada del susio conesiv
Identificadion de ka Muesira
Calicata Estrato Profundidad Adicion
Datos de la Muestra
Di@ametro Inlclal [(Dg) AFhara bnlcial L] Estado Masa Humsedad Densldad Hameds
410 om B.90 cm Remnoidesia 238.12 g 2.1%7 gfcm3
Area Indclal (ALl Wodumen bnlcikad Humedad Maza Seca Demnsldad Seca
1230 omd 11050 oy 3. 30%: 220.13 g 2.0%F% gfcm3
Datos de Ensaryo
| Relacion L/ Dy | Deformacion wnitaria e | Carga 1 Area corregida 1 EsNserzn o |
| .05 1 AL | Kgf 1 B, 1-Deff. Uni. Cargs | area ooregids 1
Oasl Cadzrra c:-:l: Calormessn . [ —— a L
o g p—— o 3
0.ocn non o noon T.oooo EEE] n.oca non
FELT] o0 L OODH e 13 304 n.oa oo
[ o0 ] e 13 308 ] noa
o341 z =0 D ooos o saEn 13308 0_vem Do
oA 4.0 ] ] [EEIL] CEIT oo
] o] O nooT ] (EFIL] (R ToT
(=) T=n D nooe o eaEe [EEIE] 0.=en noa
o s=n ] o eael [EEIE] ] noa
= —
] D] Dol T oatn (EELH O e B
=) 100 Dooz oeaen EEIL] e o1z
] ] L T atn 13 230 [R5 CNL]
12=0 12.00 D.Oo1s oeaes [EE=E] (] n1s
[E=] 1250 Dooie ey 1334 T oim
VAT 350 D ooi8 D emes B Tz o8
= 1300 D oo nEmEl EE:L] (=] o 1m
] [EE] ] ] [EFrT] [(Er] o]
[ 12.00 =] neam 13331 0.=oT DIz
Esfuerzo ws. Deformacldn
120
P 100 ]
. o A * -
(=N, ] =
O e = I g b=
— &
E (=K. x] r-
.E 0.40
-
-
(= ] -
-
ooo A== . . . .
[a M s a] a.03 [ [a] a.135 [a n ] L= e ] 030

DESIERACIOMES

- Muesteo, denlificackan ¥ ensayo reallzados. por el sollicotanke:

EimL .

F ok &

"""" CLAYA i INGEMIERD CIVIL
WILS CLATARGUILAR CF, Bab@ 0
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H.2. Muestra 2 — Agregado Fino (Cantera “La Victoria”)

LA L EMS WEC en

PARE - Saacin SO

Prolongacidn Bolognes Km. 3.5
Chiclersn — Lambayegue

ALC. PHB0TE 1334
Emall senicios iemesyosr oom

Sailicitante
Proyecto / Ohbra
Ubicacidn
Fexha de ensayo

DEL GADCY SANCHETZ JOSE LUIS

Tiesis: "PROPEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLDGICOS ADICIDKRANDD ASERRIN EN MURDS ND
ESTRUCTLURALES, CHICLAYD, LAMBAYEDLE 200"

Disl. Pimenisl, Prov. Chiclays , Reg. Lambaypsqus

Juenes, 4 de noviemnbne del 2021

Codigo

Morma

NTP 339.167: 2002
[revisada &l 2015)

SUELOS. Malodo de prueba estandar para @ ressisiencia @ I comgresian no

conflinada ol susio oonesivyo

Tdemti ficacion |:_Ie- a Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
Datos de la Muesira
Dismetro Inkclal (D) Artara bnlcial (L) Estaila Masa Hurmredeed Dansidad Humeds
4 10 om B.40 cm ReEmobie nia 24502 g 2 308 gfomd
Area Indclal (Ag) Wolumaen bnlcial Humedad Maza Seca Densldad Seca
1320 o 11050  om? 5.71% 231.75 g 2.0%0 gjcma
Diatos de Ensayo
Reladion LD Defarmacion wnitaria £ Carga Ares correghda Esfiserzo o
2.0% Bl ar o (! 1-Def. Unk. Cargh | Ares cormegds
Cusl Catzrra c:-j Dwlormscian - &rmn corsgds - _':
e Ing — =T 1
o.oon DLDO 0. 00 1.00:00 13303 000 oLon
o.nzm 1200 £ 03 o soea 13208 s oo
ET 1430 ] o saeT 13208 1 oo e
0.3 1700 DL 0004 ] 13 208 [T LD
0300 21.00 0. 0008 ] [EET [ noa
(== EED] T DooT EE] [EFEF] TEe= oo
o.r=0 .00 0. 0D okl 13294 1 988 00D
[ 2430 00010 0 eoen 1328 2188 n10
] 2300 00012 T [EFET] FE] D12
[ 3000 k] o BRET [EE=T 2380 n1a
|E{l 300 JBIIE e -] 12232 2.ar oS
137 .00 o038 I B 13234 2a4T n1m
e 3130 ] o sanz [EE=1] 2 and n1n
TEas .00 D ooia SE=LT) EFT ] FET oxT)
[E 3430 .0az o eaTE 13az3n 2.7 oz
TE .00 D Doa EEE] [EFEH] 27 ¥
2.000 3.0 00034 oeaTE 13234 2882 D4
Esfusrzo vs. Deformachkin
300
-y
,,E 250 =
— o
el ] -
1 - - I™  Egor o
- 1% ¥
E .
1.00 -
i
(681 ]
(el ] T T T T T Y
.00 0.05 o100 L0 |- 020 o023 o3
Deeformachon {7
DESERVACIONES
- Muesiren, identficackn y ensayo reallzagos por ef solictants:
i

IRGEMIERD CIviL
CDOP, 344004
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H.3. Muestra 3 — Agregado Fino (Cantera “El Pedregal”)

LA LEMS WEC em

MKP - Sarscas SRS

Proiongackdn Bolognes Km. 3.5

Chiclerpn — Lambayegue
RLLC.

IHE0TEIA3E

Email senvicios Diemswyosin oom

Saolicitarte
Proyecto [ Obra
Ubicacidn
Fecha de ensawo

DELGADC SAMCHET JOSE LUIS

Tess: "FROFIEDADES FISICO-MECAMICAS DE LOS LADRILLOS ECOUDGIO0S ADICIONANDD ASERRIM EN MURDS NO
ESTRUCTURALES, CHICLAYD, LAMBAYEQUE 2020

Oist. Pimenisd, Prov. Chicapo , Reg. Lambaysqus

Jumnes, 4 o noviembees del 2021

Cad gD BT
NTPF 339, 1672002 SUELOS. Mélodo de prueba esiandar para la resisiencia @ la comgpresion no
(revisada & 2015) oonfinada del sissio cohesivn
Identificadion de la Muestra
Calicata Esirato Profundidad Adicion
Datos de la Muestra
Diametro indclal (D} Alura Iniclal [La) Estado Masa Humedad Densidad Homeda
4.10 om 240 cm Remoldemdia M23Eg 2188 grem?
Area Indclal (A;]) Wolumsen Iniclal Humedad Maza Seca Densidad Seca
13.20 = 11050 -m’ 3. 00 23085 g 2082 gicm?
Datos de Ensayo
Relacion L j D Deformacion unitaria e Carga Area correglda Esfiserzo o
.03 AL gl B /1D, Linit. Carga [ ames cormegida
Cani Desfzer. . Cwizrracon - o I
™ L1 FU a'oTd %
QU 0L [0 0 [HOND 1.0000 QU 0L [0
LREC] 1.00 0000 g -] ouoTe o0
[ 2 [0 0.3 L BT 015 L 03
e 3 0 0 OO0 O B OLIZT O
e 0 0 OO o s [ [
BT V.00 [ ] G303 nor
QU = [0 [ I B 0. 3T8 L 6
0. TH = 50 0.0 L B o418 o 10
EIE] £ 0 0O 0. s FE] ]
QT i 70 000132 ] T 013
14 .00 [ D waen =] oA
27 .50 0.0 ] 0567 o 13
) B [ 00018 O I QuBIES o 18
483 B 550 OO0 O s R o 13
a7 0 0.001% O IS | U 019
5 B o0 [ ] [ 20
] B [ 0 002 O TH OUBIE 03
el 7.0 0003 O EGTT OUSHT 03
Esfusrzo vs. Deformaclan
OO
I A ] =
o =
€ om0 —
K
O e = EH g & om0 =
- D80 = &
E 030 =
+ 020 -
fhi] &
]
D00 T T T T T 1
o0.0o (=R ] oo (= =] 020 20 .30

OBSERVACIOMES

- Muesiren, identificacion y enrsayo realizados por & solicRanbs

s LEM { o
Abﬁ:’_’ﬁ— )

WILSOM CLAYA AGLILAR

TRL ey O, D WATTRAL BL v U

Deformacian T

i .

..... :_.'*,_ PRI
@H'ﬂﬂ'hg&l Rt Ferabes

IMNGERLERD CEVIL
CiP Tadwd4
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I. Informe del Ensayo de pH del aserrin

LA\ LEMS WEC e

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

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto / Obra ' TESIS "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS

ECOLOGICOS ADICIONANDO EL ASERRIN EN MUROS NO
ESTRCUTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 20 de noviembre del 2021
ENSAYO ~ SUELOS. Método de ensayo normalizado para la

" determinacion de valor pH en suelos y agua subterranea

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.176 : 2002 (revisada el 2013)

Muestra . Aserrin

Aserradero  : Nuevo Amanecer

PH

7.95

Observaciones:

- ldentificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
Concluisiones:

- El pH es calificado como maenal alcalino

WILS! OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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J. Peso Especifico del Aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

S \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto - TESIS "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS

ECOLOGICOS ADICIONANDO EL ASERRIN EN MUROS NO
ESTRCUTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020”

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision . Jueves, 25 de noviembre del 2021
ENSAYO : CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del
cemento Pértland
NORMA : NTP 334.005
Muestra Aserrin EMPRESA Nuevo Amanecer
Masa de Aserrin (gr) 26.77
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerosene (ml) 233
Densidad del aserrin (g/mi) 1.15
Formula:
m
==

m = masa del material
v = volumen de liquido desplazado

- Muestreo, identificacion y ensayo reallzado por el solicitante.

LEM W EIRL e
..--.. Mi

| Angel Ruiz Perales
WIL OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES CIP. 246904
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5.4. Propiedades Fisicas del Ladrillo Ecolégico de Aserrin

Anexo K: Densidad de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

K.1. Calculos del Ensayo de Densidad de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

en donde;

G

D=
Vv

G: es la masa del espécimen Seco, en gramos.

V' es el volumen en centimetros cubicos.

Tabla 22

Densidad de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

Muestra o Largo_ Ancho_ Altura_ volumen P_es_o P_eso Densidad
N© Identificacion Promedio Promedio Promedio (cm?) Inicial  Final (g./em?)
(cm) (cm) (cm) (9) (9)
01 M - Patron - 1 22.41 11.56 9.53 2468 4649 4432 1.796
02 M - Patron - 2 22.44 11.55 9.62 2491 4781 4534 1.820
03 M - Patrén - 3 22.44 11.55 9.64 2500 4875 4662 1.865
04 M - Patron - 4 22.42 11.54 9.57 2474 4959 4707 1.902
05 M - Patron - 5 22.41 11.55 9.54 2466 4877 4659 1.889
01 M-9-1- Aserrin - 0.5 % 22.41 11.56 9.53 2468 4745 4559 1.847
02 M-9-2 - Aserrin - 0.5 % 22.44 11.55 9.62 2491 4798 4611 1.851
03 M-9-3 - Aserrin - 0.5 % 22.44 11.55 9.64 2500 4938 4719 1.888
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Muestra

Largo

Ancho

Altura

Peso

Peso

N© Identificacion Promedio Promedio Promedio V‘("C‘ﬁnrﬂ)e” Inicial  Final D(gr}ilrg%d
(cm) (cm) (cm) (9) (9) '
04 M-9-4 - Aserrin - 0.5 % 22.42 11.54 9.57 2474 4756 4539 1.834
05 M-9-5 - Aserrin - 0.5 % 22.41 11.55 9.54 2466 4853 4619 1.873
01 M-10-1 - Aserrin - 1 % 22.44 11.55 9.55 2474 4722 4492 1.816
02 M-10-2 - Aserrin - 1 % 22.44 11.56 9.46 2452 4746 4511 1.839
03 M-10-3 - Aserrin - 1 % 22.44 11.57 9.50 2464 4754 4530 1.839
04 M-10-4 - Aserrin - 1 % 22.43 11.57 9.68 2511 4668 4482 1.785
05 M-10-5 - Aserrin - 1 % 22.44 11.54 9.76 2525 4678 4466 1.769
01 M-11-1 - Aserrin - 1.5 % 22.38 11.53 9.52 2456 4598 4344 1.769
02 M-11-2 - Aserrin - 1.5 % 22.39 11.52 9.46 2439 4653 4395 1.802
03 M-11-3 - Aserrin - 1.5 % 22.40 11.53 9.58 2473 4650 4373 1.768
04 M-11-4 - Aserrin - 1.5 % 22.44 11.54 9.57 2477 4796 4518 1.824
05 M-11-5 - Aserrin - 1.5 % 22.48 11.57 9.56 2484 4834 4555 1.834
01 M-12-1 - Aserrin - 2 % 22.41 11.53 9.54 2465 4605 4331 1.757
02 M-12-2 - Aserrin - 2 % 22.44 11.57 9.62 2497 4772 4507 1.805
03 M-12-3 - Aserrin - 2 % 22.44 11.56 9.56 2479 4715 4428 1.786
04 M-12-4 - Aserrin - 2 % 22.39 11.56 9.66 2497 4745 4450 1.782
05 M-12-5 - Aserrin - 2 % 22.44 11.59 9.62 2501 4745 4462 1.784
01 M-13-1 - Aserrin - 3 % 22.40 11.57 9.66 2501 4631 4356 1.742
02 M-13-2 - Aserrin - 3 % 22.40 11.55 9.72 2516 4615 4313 1.714
03 M-13-3 - Aserrin - 3 % 22.44 11.57 9.77 2535 4712 4400 1.736
04 M-13-4 - Aserrin - 3 % 22.44 11.56 9.97 2584 4762 4441 1.718
05 M-13-5 - Aserrin - 3 % 22.46 11.59 9.93 2585 4785 4472 1.730
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K.2. Informe del Ensayo de Densidad de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
A LEMS \)V&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante: : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

P to: :
e ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion: - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Jueves, 03 de febrero del 2022
Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
] usados en albanileria.
Ensayo  : Densidad.
Muestra N° Identificacion deirb gl
(g./cm3)
01 M - Patrén - 1 1.796
02 M - Patron - 2 1.820
03 M - Patrén - 3 1.865
04 M - Patrén -4 1.902
05 M - Patréon - 5 1.889

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

- M-Patrén: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20%.

WIL OLAYA AGUI
vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

115



LA LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceiﬁ.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

LAMBAYEQUE, 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Jueves, 03 de febrero del 2022

: ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
— en albanileria.
Ensayo : Densidad.
Densidad
Muestra N° Identificacion it
(g./cm3)
01 M-9-1- Aserrin - 0.5 % 1.847
02 M-9-2 - Aserrin - 0.5 % 1.851
03 M-9-3 - Aserrin-0.5 % 1.888
04 M-9-4 - Aserrin-0.5 % 1.834
05 M-9-5 - Aserrin-0.5 % 1.873

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

- M-9: Arcilla 40%, agregado ﬁno 40% cemento 20% y asermrin 0.5%.

Lw EIRL

WIL

OLAYAAGUI
s DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

116



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RMFP Servicios S0G08580

Email: ser'.ri:,in'a[E lemswyceirl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacidn:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANMCHEZ JOSE LUIS

: Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO

ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2020

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Viemnes, 04 de febrero del 2022

Normma NTP 389.613
Titwlo UMIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria.
Ensavo - Densidad.
Muestra N° Identificacion wensided
(g fcm3)
01 M-10-1 - Aserrin - 1 % 1.816
02 M-10-2 - Aserrin - 1 % 1.839
03 M-10-3 - Aserrin - 1 % 1.839
04 M-10-4 - Aserrin - 1 % 1.785
05 M-10-5 - Aserrin - 1 % 1.769

OBSERVACIOMES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por &l solicitante.

- M-10: Arcilla 40%, a.gregadu:: fino 40%, cemento 20% y aserrin 1%.

| Angel Rui Prales

WILSON CLAYA AGIJI

INGENIERD CIVIL

TEC r 08 OE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

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

RMP Servicios 50608589

Email: sen icics@ lemswycairl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacidn:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
" ADICIONANDO ASERRIN EM MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 20207

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Viermnes, 04 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Tifulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Ensayo . Densidad.
Muestra N° dentificacion Lensicad
(gfem3)
01 M-11-1 - Aserrin- 1.3 % 1.768
02 M-11-2 - Aserrin- 1.3 % 1.802
03 M-11-3 - Aserin- 1.3 % 1.768
04 M-11-4 - Aserrin- 1.5 % 1.824
05 M-11-3 - Aserin- 1.3 % 1.834

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn v ensayo realizados por el solicitante.

- M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%.

A

Cama s

)

WIL

Ljﬂ: EIRL

CLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL
TEC. E 05 DE MATERIALES Y SUELDS CIP. 246904
L
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RMP Servicios 50608589

Emuail: senricius@lemiwceirl.mm

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacidn:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
* ADICIONAMDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 2020"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 05 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Tituiio UMNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Ensayo  : Densidad.
Muestra N* Identificacian Densidad
{g.fcm3)
01 M-12-1 - Asemin - 2 % 1.757
02 M-12-2 - Aserrin - 2 % 1.805
03 M-12-3 - Aserrin -2 % 1.786
04 M-12-4 - Aserrin - 2 % 1.782
05 M-12-5 - Aserrin - 2 % 1.784
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensayo realizados por el solicitante.

- M-12: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 2%.

LEME W EIRL

‘ e [

WILSON CLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RMP Servicios 50608589

Email: ﬁmicius@lemimﬂeir‘l.mm

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacidn:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
" ADICIONANDO ASERRIN EM MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 20207

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 05 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Tifulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria.
Ensayo . Densidad.
Muestra N° Identificacidn Densidad
{g.fcm3)
01 M-13-1 - Aserrin - 3 % 1.742
02 M-13-2 - Aserrin - 3 % 1.714
03 M-13-3 - Asermrin - 3 % 1.736
04 M-13-4 - Aserrin - 3 % 1.718
05 M-13-5 - Azermrin - 3 % 1.730

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn vy ensayo realizados por el solicitante.

- M-13: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 3%.

L)
EME W

A 2 [ vy

WIL CLAYA AGUI INGENIERD CIVIL

TEC.

5 DE MATERIMLES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo L: Variacion Dimensional de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

L.1. Calculo del Ensayo de Variacion Dimensional

Se tomd como referencia las medidas del ladrillo pandereta debido a que la presente investigacion esta enfocada en

los muros no portantes, siendo estas medidas establecidas en la NTP 331.017.

_ DE-MP

x100

en donde:
V' =Vanacion de dimension, en porcentaje. L A H
D= (mm) (mm) (mm)}

DE =Dimension especificada, en milimetros. 225 115 95
MP =Medida promedic en cada dimension, en milimetros.
Tabla 23
Variacion Dimensional de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

Largo Ancho Altura
Muestra Promedio V.D. Promedio V.D. Promedio V.D.

(mm) (mm) (mm)
M - Patron - 1 225.25 -0.11% 115.55 -0.48% 95.05 -0.05%
M - Patron - 2 224.10 0.40% 116.05 -0.91% 96.23 -1.29%
M - Patron - 3 225.00 0.00% 115.43 -0.37% 95.10 -0.11%
M - Patron - 4 224.73 0.12% 115.08 -0.07% 94.43 0.61%
M - Patron - 5 224.08 0.41% 116.10 -0.96% 95.83 -0.87%
M - Patron - 6 225.25 -0.11% 115.40 -0.35% 95.65 -0.68%
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Largo Ancho Altura
Muestra Promedio V.D. Promedio V.D. Promedio V.D.
(mm) (mm) (mm)

M - Patron - 7 224.95 0.02% 114.08 0.80% 95.55 -0.58%
M - Patron - 8 224.35 0.29% 115.35 -0.30% 95.08 -0.08%
M - Patron - 9 223.65 0.60% 116.00 -0.87% 95.78 -0.82%
M - Patrén - 10 225.13 -0.06% 114.80 0.17% 96.00 -1.05%
M-9-1 - Aserrin 0.5% 225.30 -0.13% 116.08 -0.93% 95.13 -0.13%
M-9-2 - Aserrin 0.5% 224.38 0.28% 115.55 -0.48% 95.43 -0.45%
M-9-3 - Aserrin 0.5% 224.68 0.14% 115.60 -0.52% 97.30 -2.42%
M-9-4 - Aserrin 0.5% 224.00 0.44% 115.28 -0.24% 95.38 -0.39%
M-9-5 - Aserrin 0.5% 224.33 0.30% 115.23 -0.20% 96.08 -1.13%
M-9-6 - Aserrin 0.5% 224.95 0.02% 115.70 -0.61% 95.18 -0.18%
M-9-7 - Aserrin 0.5% 224.25 0.33% 115.08 -0.07% 94.85 0.16%
M-9-8 - Aserrin 0.5% 224.83 0.08% 115.15 -0.13% 95.73 -0.76%
M-9-9 - Aserrin 0.5% 224.00 0.44% 115.40 -0.35% 96.48 -1.55%
M-9-10 - Aserrin 0.5% 224.03 0.43% 115.10 -0.09% 95.75 -0.79%
M-10-1 - Aserrin 1% 223.93 0.48% 115.30 -0.26% 96.30 -1.37%
M-10-2 - Aserrin 1% 224.35 0.29% 115.38 -0.33% 95.83 -0.87%
M-10-3 - Aserrin 1% 224.38 0.28% 115.38 -0.33% 94.50 0.53%
M-10-4 - Aserrin 1% 224.05 0.42% 115.48 -0.41% 95.73 -0.76%
M-10-5 - Aserrin 1% 224.18 0.37% 115.10 -0.09% 94.95 0.05%
M-10-6 - Aserrin 1% 224.85 0.07% 115.40 -0.35% 94.83 0.18%
M-10-7 - Aserrin 1% 224.93 0.03% 115.45 -0.39% 95.93 -0.97%
M-10-8 - Aserrin 1% 224.10 0.40% 115.28 -0.24% 95.25 -0.26%
M-10-9 - Aserrin 1% 225.20 -0.09% 115.55 -0.48% 95.23 -0.24%
M-10-10 - Aserrin 1% 225.45 -0.20% 116.10 -0.96% 96.75 -1.84%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.85 0.07% 115.20 -0.17% 95.00 0.00%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 225.00 0.00% 115.58 -0.50% 97.05 -2.16%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.15 0.38% 115.40 -0.35% 95.88 -0.92%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.38 0.28% 115.28 -0.24% 94.55 0.47%
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Largo Ancho Altura

Muestra Promedio V.D. Promedio V.D. Promedio V.D.
(mm) (mm) (mm)

M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.93 0.03% 115.58 -0.50% 94.23 0.82%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.20 0.36% 115.48 -0.41% 95.70 -0.74%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 225.00 0.00% 115.50 -0.43% 94.70 0.32%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.90 0.04% 115.30 -0.26% 95.58 -0.61%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 223.88 0.50% 115.30 -0.26% 95.55 -0.58%
M-11-1 - Aserrin 1.5% 224.63 0.17% 115.70 -0.61% 96.30 -1.37%
M- 12-1 - Aserrin 2% 224.10 0.40% 115.30 -0.26% 95.23 -0.24%
M- 12-2 - Aserrin 2% 224.03 0.43% 115.43 -0.37% 94.90 0.11%
M- 12-3 - Aserrin 2% 223.80 0.53% 115.10 -0.09% 93.58 1.50%
M- 12-4 - Aserrin 2% 224.30 0.31% 115.28 -0.24% 94.53 0.50%
M- 12-5 - Aserrin 2% 224.53 0.21% 115.30 -0.26% 93.40 1.68%
M- 12-6 - Aserrin 2% 223.55 0.64% 115.20 -0.17% 94.43 0.61%
M- 12-7 - Aserrin 2% 224.50 0.22% 115.28 -0.24% 95.00 0.00%
M- 12-8 - Aserrin 2% 224.08 0.41% 115.15 -0.13% 94.03 1.03%
M- 12-9 - Aserrin 2% 225.93 -0.41% 115.30 -0.26% 96.03 -1.08%
M- 12-10 - Aserrin 2% 224.48 0.23% 115.28 -0.24% 95.10 -0.11%
M-13-1 - Aserrin 3% 223.95 0.47% 115.20 -0.17% 94.60 0.42%
M-13-2 - Aserrin 3% 224.30 0.31% 115.38 -0.33% 94.10 0.95%
M-13-3 - Aserrin 3% 224.25 0.33% 115.35 -0.30% 94.73 0.29%
M-13-4 - Aserrin 3% 225.33 -0.14% 115.88 -0.76% 96.80 -1.89%
M-13-5 - Aserrin 3% 224.35 0.29% 115.40 -0.35% 94.63 0.39%
M-13-6 - Aserrin 3% 225.05 -0.02% 115.55 -0.48% 95.25 -0.26%
M-13-7 - Aserrin 3% 225.30 -0.13% 115.65 -0.57% 96.45 -1.53%
M-13-8 - Aserrin 3% 225.60 -0.27% 115.95 -0.83% 97.25 -2.37%
M-13-9 - Aserrin 3% 225.10 -0.04% 115.78 -0.67% 96.23 -1.29%
M-13-10 - Aserrin 3% 225.23 -0.10% 115.55 -0.48% 97.15 -2.26%

123



L.2. Informe del Ensayo de Variacion Dimensional de los Ladrillos Ecoldgicos

de Aserrin

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RMNP Servicios S0608389 Email: servicios{@lemswyceir.com
Solicitante: . DELGADC SANCHEZ JOSE LUIS
B clo: _ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
4 ' " ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacidn: - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Lunes , OF de febrero del 2022
Norma NTP 399.613
Tifuio UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensgvg . Medida del tamanio.
Medicion de dimensiones
Muestra N- Identificacidn Largo Ancho Altura
{mmy} (mimj) (mm}
01 M - Patrén - 1 225 116 83
02 M - Patrén - 2 224 116 96
03 M - Patrén - 3 225 113 95
04 M - Patrén - 4 225 115 94
05 M - Patrén - 5 224 116 96
06 M - Patrén - & 225 115 96
o7 M - Patrén - 7 225 114 96
08 M - Patrén - 8 224 113 85
09 M - Patrén - 9 224 116 96
10 M - Patrén - 10 225 115 96

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-Patrén: Arcilla £40%, agreg I"rlo 40%, cemento 20%.

L EM EiRL P A@/ﬁ -------
] UM Migue! Angel Rui Perales

WILSON cmmmul INGENIERO CIVIL
TEC. ENH.'ms DE WATERIALES ¥ 54 CIP. 246904
']
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LA LEMS WEC o

RMP Servicios S0608583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios{@lemeswyceirl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
" ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 2020"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Lunes, 07 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Titwlo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo - Medida del tamano.
Medicion de dimensiones
Muestra N* Identificacion Largo Ancho Altura
{rmim) {mimj) (mm)
01 M-9-1 - Aserrin - 0.5 % 225 116 96
02 M-9-2 - Azerrin - 0.5 % 224 116 96
03 M-9-3 - Aserrin - 0.5 % 225 116 95
04 M-9-4 - Aserrin - 0.5 % 224 113 96
05 M-9-5 - Aserrin - 0.5 % 224 113 95
06 M-2-6 - Aserrin - 0.5 % 225 116 95
o7 M-9-T - Aserrin - 0.5 % 224 113 95
08 M-9-8 - Aserrin - 0.5 % 225 113 95
09 M-9-9 - Aserrin - 0.5 % 224 113 95
10 M-9-10 - Aserrin - 0.5 % 224 115 96
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-9: Arcilla 40%, agregado fi I"nc:n 40%, u:eme nto 20% vy aserrin 0.5%.
7
L EMM W EiRL - e
---« Migue! Angel Ruiz Perales

WILS
TEC.E
{

OLAYA A.G Ul
YOS DE WATERILES Y SUELDE

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

ALEMS w&c EIRL R.U.C. 204807581334

RMNP Servicios S0608589

Email: servicios{@ lemswyceirl.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SAMCHEZ JOSE LUIS
. Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
" ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 2020"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Martes, 08 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Titulo LUNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo - Medida del tamano.
Medicion de dimensiones
Muesira N* Identificacion Largo Ancho Altura
{mmy} {mmy) (mm}
01 M-10-1 - Aserrin - 1 % 224 115 96
02 M-10-2 - Aserrin - 1 % 224 113 96
03 M-10-3 - Aserrin - 1 % 224 115 95
04 M-10-4 - Aserrin - 1 % 224 115 96
05 M-10-3 - Aserrin - 1 % 224 115 95
06 M-10-8 - Aserrin - 1 % 225 115 95
o7 M-10-T - Aserrin - 1 % 225 115 96
08 M-10-8 - Aserrin - 1 % 224 115 95
09 M-10-9 - Aserrin - 1 % 225 116 95
10 M-10-10 - Aserrin - 1 % 225 116 97
OBSERVACIONES.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

- M-10: Arcilla 40%, agregad}wﬂﬂ% cemento 20% y aserrin 1%.

anree a5

WILSON OLAYA .ﬁGUI

INGENIERD CIVIL

TEC, ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246904
{
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&.C EIRL R.U.C. 20480781334
RMP Servicios S0808589 Email: serviciosi@lemswycairl.com
Solicitante: : DELGADD SAMCHEZ JOSE LUIS
Proyecto: . Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
) " ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYECQUE, 2020"
Ubicacion: - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Martes, OB de febrero del 2022
MNomma NTP 389.613
Titulo UMNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo - Medida del tamafio.
Medicion de dimensiones
Muestra N° Identificacidn Largo Ancho Altura
{mimi) {mim) {mm)
01 M-11-1 - Aserrin - 1.5 % 225 115 a5
02 M-11-2 - Aserrin - 1.3 % 225 116 a7
03 M-11-3 - Aserrin - 1.5 % 224 115 96
04 M-11-4 - Aserrin - 1.3 % 224 113 95
05 M-11-5 - Aserrin - 1.5 % 225 116 94
06 M-11-6 - Aserrin - 1.3 % 224 113 96
o7 M-11-7 - Aserrin - 1.5 % 225 116 a5
08 M-11-8 - Aserrin - 1.3 % 225 113 96
08 M-11-9 - Aserrin - 1.5 % 224 115 96
10 M-11-10 - Aserrin- 1.3 % 225 116 96

OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizados por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregadu:u fino 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%.

L’j-y EifL @

“WILSON OLAYA mun

INGENIERD CIVIL
TEC. Enh05 DE MATERIALES ¥ SUELDE CIP. 2456904
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LA LEMS WEC o

RMP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480751334

Email: servicios{@ lemswyceir.com

Solicitante:

Proyecto:

Ubicacian:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

_ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
" ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 2020"

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

. Miércoles, 09 de febrero del 2022

MNorma NTP 399.613
Titwlo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Medida del tamano.
Medicidn de dimensiones
Muestra N” Identificacion Largo Ancho Altura
{mmy} {mm) (mm}
01 M-12-1 - Aserrin - 2 % 224 113 95
02 M-12-2 - Aserrin - 2 % 224 113 95
03 M-12-3 - Aserrin - 2 % 224 113 94
04 M-12-4 - Aserrin - 2 % 224 113 95
05 M-12-5 - Aserrin - 2 % 225 113 93
06 M-12-8 - Aserrin - 2 % 224 113 94
o7 M-12-T - Aserrin - 2 % 225 113 95
08 M-12-8 - Aserrin - 2 % 224 113 94
09 M-12-9 - Aserrin - 2 % 226 113 96
10 M-12-10 - Aserrin - 2 % 224 113 95
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-12: Arcilla 40%, agregadu:?g_dﬂ%. cemento 20% vy aserrin 2%.
)
EIRL RO, - /: aaaaaaa
Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
5 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RMP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 2048078

Email: senvicios{@ lemswyceir.com

1334

Solicitante:
Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
: Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE, 2020"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Miércoles, 09 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613
Tifulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensavg : Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N* Identificacion Largo Ancho Altura
{mm) {mm) {mm)
01 M-13-1 - Aserrin - 3 % 224 115 95
02 M-13-2 - Aserrin - 3 % 224 115 94
03 M-13-3 - Aserrin - 3 % 224 115 95
04 M-13-4 - Aserrin - 3 % 225 116 a7
05 M-13-5 - Aserrin - 3 % 224 115 95
06 M-13-6 - Aserrin - 3 % 225 116 95
o7 M-13-F - Aserrin - 3 % 225 116 96
08 M-13-8 - Aserrin - 3 % 228 116 a7
09 M-13-9 - Aserrin - 3 % 225 116 96
10 M-13-10 - Aserrin - 3 % 225 116 a7
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-13: Arcilla 40%, agregadu:u fino 40%, cemento 20% y aserrin 3%.

Lw EIRL

wanoF.l CLAYA AGU!
TEC. Enslms [DIE MATERIALES ¥ SUELOS

-

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo M: Alabeo de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RMP Servicios S0808589 Email: s&rvicius@lemswyceirl.cum

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Proyecto : Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020~

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

Fecha de ensayo

: Viemes, 11 de febrero del 2022

MNomna : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBAHNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo . Medida del alabeo
Muestra . . Cara superior {mm) Cara inferior (mmj)
. Identificacion
N Concavo Convexo Concavo Convexo
01 M - Patrén - 1 0.00 1.70 0.00 0.00
02 M - Patrdn - 2 0.00 2.65 0.00 0.00
03 M - Patrdn - 3 0.00 2.30 0.00 0.00
04 M - Patrdn - 4 0.00 2.058 0.00 0.00
05 M - Patrdn - 5 0.00 2.05 0.00 0.00
06 M - Patrén - 6 0.00 2.30 0.00 0.00
o7 M - Patrén - 7 0.00 1.95 0.00 0.00
(] M - Patrdn - 8 0.00 2.05 0.00 0.00
09 M - Patrén - 9 0.00 2.50 0.00 0.00
10 M - Patrén - 10 0.00 2.30 0.00 0.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizados por el solicitante.
- M-Pafrdn: Arcilla 40%, ag u- fino 40%, cemento 20%

LEM EIRL "*'“‘éﬁ/j‘ _____
23 M Miguél Angel Ruit Perales

WiL
Tt

N7 INGENIERDO CIVIL
;?;'-.’:mﬂﬁ‘e” C1p. 246904
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LA LEMS WEC en

RMP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegque

R

U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

© Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 20207

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

: Viemes, 11 de febrero del 2022

Nomng : NTP 399.613
Titulo : UNMIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Medida del alabeo
Muestra . - Cara superior (mm) Cara inferior (mm]
. Identificacidn
N Cancavo Convexo Cancavo Convexo
01 M -9 -1 - Aserrin 0.5% 0.00 1.70 0.00 0.00
02 M -9 -2 - Aserrin 0.5% 0.00 2.95 0.00 0.00
03 M -9 -3 - Aserrin 0.5% 0.00 2.50 0.00 0.00
04 M -9 -4 - Aserrin 0.5% 0.00 2.00 0.00 0.00
05 M -9 -5 - Aserrin 0.5% 0.00 1.90 0.00 0.00
06 M -9 -6 - Aserrin 0.5% 0.00 2.25 0.00 0.00
o7 M-9-7 - Aserrin 0.5% 0.00 1.75 0.00 0.00
08 M -9 -8 - Aserrin 0.5% 0.00 1.90 0.00 0.00
09 M -9 -9 - Aserrin 0.5% 0.00 2.15 0.00 0.00
10 M-9-10 - Asemin 0.5% 0.00 2.30 0.00 0.00
QESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
0%, cemento 20% y asemin 0.5%.

- M-9: Arcilla 40%, ag regaduy_q
)
[

LEWE SEE

“WILS

EifL

-

TEL. ENSAYOS DE MATERIALES v SUELDS
{

INGENIERD CIVIL
CIP. 2456904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

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

RMP Servicios S0808589 Email: servicius@lemswyceirl.cum

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Proyecto : Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIOMANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 20207

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayegue.

Fecha de ensayo

: Viemes, 11 de febrero del 2022

Momma : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Medida del alabeo
Muestra ) - Cara superior (mm) Cara inferior (mmij)
. Identificacidn
N Concavo Convexo Cancavo Convexo
01 M-10-1 - Asemin 1% 0.00 2.95 0.00 0.00
02 M-10 - 2 - Asemin 1% 0.00 3.00 0.00 0.00
03 M-10-3 - Asemin 1% 0.00 2.60 0.00 0.00
04 M-10 -4 - Asemrmin 1% 0.00 2.30 0.00 0.00
05 M-10-5 - Asemin 1% 0.00 2.35 0.00 0.00
06 M-10 -6 - Asemrmin 1% 0.00 2.40 0.00 0.00
or M-10-7 - Asemin 1% 0.00 2.75 0.00 0.00
08 M-10 -8 - Asemin 1% 0.00 2.20 0.00 0.00
09 M-10-9 - Asemin 1% 0.00 2.10 0.00 0.00
10 M -10 - 10 - Aserrin 1% 0.00 2.60 0.00 0.00
QESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-10: Arcilla 40%, agregadu fino 40% cemento 20% y aserrin 1%.

LEM W EiRL I - .
..UIQE IIIIIIIIII Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON GLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS WEC o

RMP Servicios 50608589 Email: seruicins@lemswyceirl.mm

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Proyecto : Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS MO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020

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

Fecha de ensayo

. Viemes, 11 de febrero del 2022

Norma : NTP 399.613
Titulg : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo . Medida del alabeo
Muestra ) - Cara superior {mm) Cara inferior (mm)
. Identificacion
N Concavo Convexo Concavo Convexo
01 M-11-1- Asemin 1.5% 0.00 2.10 0.00 0.00
02 M-11-2 - Asemin 1.5% 0.00 2.30 0.00 0.00
03 M-11-3- Asemin 1.5% 0.00 2.10 0.00 0.00
04 M-11-4- Asemin 1.5% 0.00 2.35 0.00 0.00
05 M-11-5- Asemin 1.5% 0.00 2.70 0.00 0.00
06 M-11-6 - Asemin 1.5% 0.00 2.40 0.00 0.00
o7 M-11-7 - Asemin 1.5% 0.00 2.45 0.00 0.00
08 M-11-8- Asemin 1.5% 0.00 2.60 0.00 0.00
09 M-11-9- Asemin 1.5% 0.00 2.00 0.00 0.00
10 M- 11 -10 - Aserrin 1.5% 0.00 2.60 0.00 0.00
QBSERVACIONES.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%.

ME W

WWiIL

ALy EIRL
B o ‘!--: - i
CLAYA AGLILA INGENIERD CIVIL

TEC. ENSRYOS DE MATERIMLES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WEC

RMP Servicios 50808589 Email: semicius@lemswyceirl.cum
Solicitante . DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto ¢ Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS MO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 20207

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viemes, 11 de febrero del 2022
Momng : NTP 399.613
Tituilio : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo . Medida del alabeo
Muestra ) - Cara superior {(mm) Cara inferior (mm)
. Identificacion
N Concavo Convexo Concavo Convexo
o M-12 -1 - Asemin 2% 0.00 2.20 0.00 0.00
02 M-12 -2 - Asemin 2% 0.00 2.65 0.00 0.00
03 M-12 -3 - Asemin 2% 0.00 2.45 0.00 0.00
D4 M-12 -4 - Asemin 2% 0.00 2.65 0.00 0.00
05 M-12 -5 - Asemin 2% 0.00 2.90 0.00 0.00
06 M-12 -6 - Asemin 2% 0.00 2.30 0.00 0.00
o7 M-12 -7 - Asemin 2% 0.00 2.55 0.00 0.00
08 M-12 -8 - Asemin 2% 0.00 2.80 0.00 0.00
09 M-12 -9 - Asemin 2% 0.00 2.20 0.00 0.00
10 M -12 - 10 - Aserrin 2% 0.00 2.35 0.00 0.00
QBESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-12: Arcilla 40%, agregadao fi T'nu:u 40%, cemento 20% y asermin 2%.

L:_%yﬂ CIRL

WILSON CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS D MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 2465904
{
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LA LEMS WEC en

RMNP Servicios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicinstg:-lemswyceirl.cum

Solicitante
Proyecto

Ubicacian
Fecha de ensayo

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

: Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 2020

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

. Viemes, 11 de febrero del 2022

MNoms : NTP 399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Medida del alabeo
Muestra . - Cara superior (mmj} Cara inferior (mm]
. |dentificacidn
N Concavo Convexo Cancavo Convexo
01 M-13 -1 - Asemin 3% 0.00 3.20 0.00 0.00
02 M-13 -2 - Asemin 3% 0.00 2.40 0.00 0.00
03 M-13 -3 - Asemin 3% 0.00 2.35 0.00 0.00
04 M-13 -4 - Asemin 3% 0.00 2.65 0.00 0.00
05 M-13 -5 - Asemin 3% 0.00 2.85 0.00 0.00
06 M-13 -6 - Asemin 3% 0.00 2.40 0.00 0.00
o7 M-13 -7 - Asemin 3% 0.00 3.10 0.00 0.00
08 M-13-8 - Asemin 3% 0.00 1.95 0.00 0.00
09 M-13 -9 - Asemin 3% 0.00 285 0.00 0.00
10 M -13-10 - Aserrin 3% 0.00 2.B5 0.00 0.00
QESERVACIONES!

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-13: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y asemin 3%.

ALEM

LESE Cf

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC, ENSRYCS DE MATERIMLES ¥ SUELDS
i

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 245904
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Anexo N: Succién de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

N.1. Célculo del Ensayo de Succién de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

A= 200 W
Lh
en donde:
W es el aumento de peso, en gramos.

L. es el largo promedio de la supericie de contacto, en
centimetros.

b es el ancho promedio de la superficie de contacto, en
centimetros.
es el aumento de peso comegido, en gramos.

Tabla 24

Ensayo de Succion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

L Area  Masa Masa Masa i >

Muestra Descripcion argo. Ancho (cm?) Muestra Muestra Succion  gyccién
de la Unidad Promedio Promedio Seco  ensayada g (gr/2Q0

e em) — (em) (©) @ (@ S )
01 M - Patrén - 6 22.46 11.59 260 4843.00 4949.00 106.00 81.44 2.19
02 M - Patron - 7 22.48 11.58 260 4852.00 4970.00 118.00 90.71 2.43
03 M - Patrén - 8 22.51 11.55 260 4863.00 4964.00 101.00 77.71 2.08
04 M - Patron - 9 22.50 11.59 261 4955.00 5048.00 93.00 71.36 1.88
05 M - Patréon - 10 22.51 11.59 261 5019.00 5126.00 107.00 82.00 2.13
01 M-9-6-Aserrin 0.5 % 22.32 11.50 257 4121.00 4219.00 98.00 76.40 2.38
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Masa

Masa

.y Largo Ancho  Area Masa  syccién P
Muestra dDeeIZl C['J?]?g;ré Prom%:dio Promedio  (cM?) Mggcszg ] el\r/::ae;;r(?a agua - (gn 200 —
Ne (em)  (em) (©) @ @ MM g
02 M-9-7-Aserrin 0.5 % 22.34 11.50 257 4512.00 4617.00 105.00 81.78 2.33
03 M-9-8-Aserrin 0.5 % 22.35 11.50 257 4348.00 4458.00 110.00 85.62 2.53
04 M-9-9-Aserrin 0.5 % 22.45 11.62 261 4475.00 4603.00 128.00 98.18 2.86
05 M-9-10-Aserrin 0.5 % 22.36 11.60 259 4673.00 4822.00 149.00 114.97 3.19
01 M-10-6-Aserrin 1% 22.40 11.56 259 4334.00 4484.00 150.00 115.89 3.46
02 M-10-7-Aserrin 1% 22.42 11.53 258 4455.00 4588.00 133.00 102.91 2.99
03 M-10-8-Aserrin 1% 22.42 11.54 259 4171.00 4305.00 134.00 103.57 3.21
04 M-10-9-Aserrin 1% 22.42 11.52 258 4254.00 4371.00 117.00 90.59 2.75
05 M-10-10-Aserrin 1% 22.39 11.54 258 4013.00 4149.00 136.00 105.28 3.39
01 M-11-6-Aserrin 1.5% 22.51 11.61 261 4553.00 4697.00 144.00 110.18 3.16
02 M-11-7-Aserrin 1.5% 22.49 11.61 261 4620.00 4742.00 122.00 93.45 2.64
03 M-11-8-Aserrin 1.5% 22.49 11.58 260 4454.00 4596.00 142.00 109.08 3.19
04 M-11-9-Aserrin 1.5% 22.45 11.58 260 4420.00 4575.00 155.00 119.26 3.51
05 M-11-10-Aserrin-1.5% 22.50 11.58 260 4432.00 4590.00 158.00 121.32 3.56
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N.2. Informe del Ensayo de Succion de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycein.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 2020"

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

Martes, 15 de febrero de 2022

Norma NTP. 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo Periodo inicial de absorcion (Succion)
; . Succién
Muestra N° Identificacion .
(9/200cm”/min)

01 M - Patron - 6 81.44
02 M - Patron -7 90.71
03 M - Patréon - 8 77.71
04 M - Patréon -9 71.36
05 M - Patrén - 10 82.00

OBERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

- M-Patron: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20%.

ﬁ Lw EIRL

WILS!
TEC. EN:

OLAYAAGUI
YOS DE MATERIALES Y SUEL

| Angel Ruz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.oom
Solicitante :  DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto ! Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fechadeensayo : Martes, 15 de febrero de 2022
Norma : NTP.399.613
Titulo :  UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albanileria.
Ensavo : Periodo inicial de absorcion (Succion)

% S Succion
Muestra N° Identificacion e
(g/200cm™/min)
01 M-9-6-Aserrin 0.5 % 76.40
02 M-9-7-Aserrin 0.5 % 81.78
03 M-9-8-Aserrin 0.5 % 8562
04 M-9-9- Aserrin 0.5 % 98.18
05 M-9-10-Aserrin 0.5 % 114.97
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-9: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 0.5%.

LEM w EIRL ssaons
w---uH g0 Ange Rz Perles

WIL OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
vosoiwmzsv CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA LEMS WEC e oo osbiioay

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.oom
Solicitante :  DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto . Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Miércoles, 16 de febrero de 2022
Norma : NTP.399.613
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)
2 i Succidén
Muestra N*° Identificaciéon i
(g/200cm™/min)
01 M- 10-6 - Aserrin 1% 115.89
02 M-10-7 - Aserrin 1% 102.91
03 M-10-8 - Aserrin 1% 103.57
04 M- 10-9 - Aserrin 1% 90.59
05 M-10-10 - Aserrin 1% 105.28
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-10: Arcilla 40%, agregado fino 40% cemento 20% y aserrin 1%.

WIL OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
nummsvwnos CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LA LEMS WEC o Jygmpetrsy

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :  DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS ]
Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

P 1
o ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Miércoles, 16 de febrero de 2022
Norma : NTP.399.613
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succion)
. . Succioén
Muestra N* Identificacion 2, .
(9/200cm”/min)
01 M- 11-6-Aserrin 1.5% 110.18
02 M-11-7 - Asermrin 1.5% 93.45
03 M- 11-8- Aserrin 1.5% 109.08
04 M-11-9-Aserrin 1.5% 119.26
05 M-11-10 - Aserrin 1.5% 121.32
QBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregado mo 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%

WILs OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
08 DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo N: Absorcion de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

N.1. Célculo del Ensayo de Absorcion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

Donde:

W.—-W
Absorcién, (%) = Mxmu
Wq

Wi =Peso seco del espécimen, en gramos.

W, = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fia, en gramos.

Tabla 25

Ensayo de Absorcién de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

Muestra Identificacion Ws wd Absorcién
N° (kg) (kg) (%)
01 M - PATRON - 6 5475 4883 12.12
02 M - PATRON - 7 5325 4781 11.38
03 M - PATRON - 8 5288 4762 11.05
04 M - PATRON -9 5364 4888 9.74
05 M - PATRON - 10 5412 4898 10.49
01 M -9 -6 - Aserrin 0.5% 5.287 4,751 11.28
02 M -9 -7 - Aserrin 0.5% 5.374 4.784 12.33
03 M -9 -8 - Aserrin 0.5% 5.152 4.638 11.08
04 M -9 -9 - Aserrin 0.5% 5.489 4.875 12.59
05 M -9 -10 - Aserrin 0.5% 5.324 4.789 11.17
01 M - 10 - 6 - Aserrin 0.5% 5.035 4.352 15.69
02 M -10 - 7 - Aserrin 0.5% 4.996 4.414 13.19
03 M - 10 - 8 - Aserrin 0.5% 4.926 4.350 13.24
04 M -10 -9 - Aserrin 0.5% 5.070 4515 12.29
05 M -10 - 10 - Aserrin 0.5% 4.986 4.398 13.37
01 M -11 -6 - Aserrin 1.5% 5.298 4.606 15.02
02 M-11-7 - Aserrin 1.5% 5.332 4,715 13.09
03 M -11 -8 - Aserrin 1.5% 5.145 4,501 14.31
04 M-11-9 - Aserrin 1.5% 5.150 4.477 15.03
05 M-11-10 - Aserrin 1.5% 5.159 4.509 14.42
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N.2. Informe del Ens

ayo de Absorcion de los Ladrillos Ecolbgicos de Aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP - Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Martes, 15 de febrero del 2022

Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Norma NTP 399.613
Ensayo Absorcion
Ws Wd Absorcion
Muestra N*° Identificacion
(kg) (kg) (%)
01 M - Patrén -6 5475 4883 12.12
02 M - Patrén -7 5325 4781 11.38
03 M - Patrén - 8 5288 4762 11.05
04 M - Patrén -9 5364 4888 9.74
05 M - Patrén - 10 5412 4898 10.49
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y

ensayo realizados por el solicitante.

- M-Patron: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20%.

/)
EMS W
4

WiL CLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

143



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C e Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Proyecto ! Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo :  Martes, 15 de febrero del 2022
Jitulo :  UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Norma : NTP 399.613
Ensayo :  Absorcion
Muestra Ws wd Absorcion
Identificacion
N° (k@) (kg) (%)
01 M-9-6 - Aserrin 0.5% 5.287 4751 11.28
02 M-9-7-Aserrin 0.5% 5.374 4784 12.33
03 M-9-8- Aserrin 0.5% 5.152 4.638 11.08
04 M-9-9- Aserrin 0.5% 5.489 4875 12.59
05 M -9 -10 - Aserrin 0.5% 5.324 4789 11.17

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-9: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 0.5%.

/)
EME W
?

Ao

wu.bs?gﬂ OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
1t

C. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

144



LA L EMS WEC s

RNP - Servicios S0608589

Pimentel —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com
—

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 2020"

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

Miércoles, 16 de febrero del 2022

Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanilenia.
Norma NTP 399.613
Ensavo Absorcion
Muestra ) Ws wd Absorcion
IDENTIFICACION

N® (kg) (kg) (%)
01 M-10-6 - Aserrin 0.5% 5.035 4352 15.694
02 M-10-7 - Aserrin 0.5% 4.996 4414 13.185
03 M-10-8 - Aserrin 0.5% 4.926 4.350 13.241
04 M-10-9 - Aserrin 0.5% 5.070 4515 12.292
05 M-10-10 - Aserrin 0.5% 4.986 4.398 13.370

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-10: Arcilla 40%, agregado fll'lO 409 cemento 20% y aserrin 1%.

Ljy EIRL

WIL GLAYA AGUI
vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMNS W/ ECT am Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
RMP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante DELGADO SAMNCHEZ JOSE LUIS
Proyecto Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Miércoles, 16 de febrero del 2022
Titurlo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria.
Norma MTP 3939.613
LEnsgvo Absorcion
Muestra Ws wWd Absorcion
IDENTIFICACION
N (kg) (k) (¥a)
01 M- 11 - 6 - Aserrin 1.5% 5298 4506 15.024
02 M- 11 -7 - Aserrin 1.5% 5332 4715 13.086
03 M- 11 - 8 - Aserrin 1.5% 5.145 4.501 14.308
04 M- 11 -9 - Aserrin 1.5% 5.150 4477 15.032
05 M -11-10 - Asermrin 1.5% 5.159 4509 14.416

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregado fino ﬁfliil";rr oernentu:u 20% vy aserrin 1.5%.

Lw EiRL @

WILS CLAYA AGLII

INGENIERDO CIVIL
SI:IE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 245904
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5.5. Propiedades Mecanicas del Ladrillo Ecolégico de Aserrin
Anexo O: Resistencia ala Compresion de los Ladrillo Ecologicos de Aserrin

0O.1. Célculos del Ensayo de Resistencia ala Compresiéon de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

fo="/,
Donde:
fb = Resistencia a la compresion del espécimen, (ko/cm?) (o Pa.10%)

P = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg fo M.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

especimen, cm?,

A=Ilxt
en donde:
A = es el area del ladrillo dado en centimetros.

t = es el largo del ladrillo en centimetros cobicos.
H = es el ancho del ladrillo en centimetros.
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Tabla 26

Resistencia a la Compresion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

Muestra o Area 1 Area 2 Area , Carga Carga f'b fb
Identificacion Promedio

N° (mm?) (mm?) (mm?) (P) kN)  (P)(N) (MPa) (kg/cm?)
01 M - Patrén - 68 12943.13 13052 12998 124.80 124800 9.60 97.94
02 M - Patron - 69 12943.74 12988 12966 122.89 122890 9.48 96.68
03 M - Patrén - 70 13048.65 12956 13002 124.31 124305 9.56 97.52
04 M - Patrén - 71 12935.82 13049 12992 126.18 126175 9.71 99.06
05 M - Patrén - 72 12963.14 12997 12980 115.45 115445 8.89 90.72
01 M-9-91 - Aserrin 0.5% 13028.72 13069 13049 115.05 115050 8.82 89.93
02 M-9-92 - Aserrin 0.5% 12986.79 13047 13017 119.51 119510 9.18 93.65
03 M-9-93 - Aserrin 0.5% 12952.03 13001 12977 121.83 121825 9.39 95.76
04 M-9-94 - Aserrin 0.5% 12969.41 13079 13024 129.26 129255 9.92 101.23
05 M-9-95 - Aserrin 0.5% 12949.72 13056 13003 137.73 137730 10.59 108.04
01 M-10 -58 - Aserrin 1% 13044.87 12953 12999 112.83 112825  8.68 88.53
02 M-10-59 - Aserrin 1% 13044.71 12978 13012 116.33 116330 8.94 91.19
03 M-10-60 - Aserrin 1% 13090.76 13004 13047 106.50 106495 8.16 83.25
04 M-10-61 - Aserrin 1% 12970.32 12897 12933 110.66 110660 8.56 87.27
05 M-10-62 - Aserrin 1% 12933.11 13008 12970 103.91 103910 8.01 81.72
01 M-11-50 - Aserrin 1.5% 12953.49 15130 14042 99.47 99465 7.08 72.25
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Area

Muestra o Area 1 Area 2 , Carga Carga f'b fb
Identificacion Promedio

N° (mm?) (mm?) (mm?) (P) (kN)  (P)(N) (MPa) (kg/cm?)
02 M-11-51 - Aserrin 1.5% 12962.15 12930 12946 103.46 103455 7.99 81.51
03 M-11-52 - Aserrin 1.5% 12965.19 12925 12945 100.33 100325 7.75 79.05
04 M-11-53 - Aserrin 1.5% 12910.88 12985 12948 99.94 99935 7.72 78.73
05 M-11-54 - Aserrin 1.5% 13032.78 12931 12982 106.96 106960 8.24 84.04
01 M-12-60 - Aserrin 2% 13211.68 12973 13092 97.01 97005 7.41 75.58
02 M-12-61 - Aserrin 2% 13090.28 12973 13032 99.88 99880 7.66 78.18
03 M-12-62 - Aserrin 2% 13101.38 13029 13065 100.71 100705 7.71 78.62
04 M-12-63 - Aserrin 2% 13092.66 12995 13044 93.54 93540 7.17 73.15
05 M-12-64 - Aserrin 2% 13167.24 13142 13154 73.06 73060 5.55 56.65
01 M-13-54 - Aserrin 3% 12984.77 12967 12976 82.07 82070 6.32 64.51
02 M-13-55 - Aserrin 3% 13032.96 13050 13041 73.82 73820 5.66 57.74
03 M-13-56 - Aserrin 3% 13070.46 13026 13048 79.32 79315 6.08 62.00
04 M-13-57 - Aserrin 3% 13107.69 13092 13100 80.62 80620 6.15 62.77
05 M-13-58 - Aserrin 3% 13010.13 12984 12997 74.56 74560 5.74 58.51
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0.2. Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresion de los Ladrillos

Ecolbgicos de Aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante 3 DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto 3 Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion } Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viemnes, 18 de febrero del 2022
Nomna : NTP 399.613.
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo 3 Resistencia a |la compresion.
CARGA AREA Fb F'b
Muestra N* Identificacion Fedta oo -
ensayo (N) (mm?) (Mpa) (Kg/Cm2)
1 M - Patron - 68 18/02/2022 124800 | 12997.65 9.60 97.94
02 M - Patron - 69 18/02/2022 122890 | 12965.70 948 96.68
03 M - Patrén - 70 18/02/2022 124305 | 13002.08 9.56 97.52
04 M - Patrén - 71 18/02/2022 126175 | 12992.34 9.71 99.06
05 M - Patron - 72 18/02/2022 115445 | 12980.10 8.89 90.72
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-Patron: Arcilla 4(P;zagregado fino 40%, cemento 20%.

WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. E YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 2020"

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

Viemes, 18 de febrero del 2022

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensavo Resistencia a la compresion.
CARGA AREA F'b F'b
Muestra N° Identificacion Fache do .
ensayo (N) (mm?) (Mpa) (Kg/Cm2)
1 M-9-71 - Aserrin 0.5% 18/02/2022 115050 | 13048.97 8.82 89.93
02 M-9-72 - Aserrin 0.5% 18/02/2022 119510 | 13016.85 9.18 93.65
03 M-9-73 - Aserrin 0.5% 18/02/2022 121825 | 12976.56 9.39 95.76
04 M-9-74 - Aserrin 0.5% 18/02/2022 129255 | 13024.12 9.92 101.23
05 M-9-75 - Aserrin 0.5% 18/02/2022 137730 | 13002.76 10.59 108.04
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

- M-9: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 0.5%.

o

WILSON GLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com
—

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

LAMBAYEQUE 2020
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Sabado, 19 de febrero del 2022

WILS OLAYAAGUI
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUEL

Normma - NTP 399.613.
Titulo 2 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensavo 2 Resistencia a la compresion.
Fecha de CARGA AREA F'b F'b
Muestra N° Identificacion N =
o (N) (mm?) (Mpa) | (Kgicm2)
1 M-10-58 - Aserrin 1% 19/02/2022 112825 | 12998.93 8.68 88.53
02 M-10-59 - Aserrin 1% 19/02/2022 116330 | 13011.59 8.94 91.19
03 M-10-60 - Aserrin 1% 19/02/2022 106495 | 13047.37 8.16 83.25
04 M-10-61 - Aserrin 1% 19/02/2022 110660 | 12933.48 8.56 87.27
05 M-10-62 - Aserrin 1% 19/02/2022 103910 | 12970.34 8.01 81.72
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-10: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1%.
L EM W EIRL
A @ | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

Solicitante DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto

LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion

Fecha de ensayo

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

Sabado, 19 de febrero del 2022

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

- M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y asermrin 1.5%.

Lw EIRL

WIL OLAYA AGUI

Norma 3 NTP 399.613.
Titulo 3 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensavo Resistencia a la compresion.
CARGA AREA Fb Fb
Muestra N° Identificacion Fechas
enzayo (N) (mm?°) (Mpa) | (Kg/Cm2)
1 M-11-50 - Aserrin 1.5% 19/02/2022 99465 14041.71 7.08 72.25
02 M-11-51 - Asemrin 1.5% 19/02/2022 103455 | 12946.27 7.99 81.51
03 M-11-52 - Aserrin 1.5% 19/02/2022 100325 | 12945.08 7.75 79.05
04 M-11-53 - Aserrin 1.5% 19/02/2022 99935 1294783 7.72 78.73
05 M-11-54 - Aserrin 1.5% 19/02/2022 106960 | 12981.68 8.24 84.04
OBSERVACIONES:

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A

LEMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

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

Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,

Solicitante DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto

LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion

Fecha de ensayo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Domingo, 20 de febrero del 2022

Norma : NTP 399.613.
Tifulo 2 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo > Resistencia a la compresion.
CARGA AREA Fb F'b
Muestra N° Identificacion i ey
R (N) {(mm?) (Mpa) (Kg/Cm2)
1 M-12-60 - Aserrin 2% 20/02/2022 97005 13092.18 7.41 75.58
02 M-12-61 - Aserrin 2% 20/02/2022 99880 13031.57 7.66 78.18
03 M-12-62 - Aserrin 2% 20/02/2022 100705 | 13065.35 7.71 78.62
04 M-12-63 - Aserrin 2% 20/02/2022 93540 13043.97 717 73.15
05 M-12-64 - Aserrin 2% 20/02/2022 73060 13154.48 5.55 56.65
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

- M-12: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 2%.

)

LEM (\ EIRL
=T =

WiIL COLAYAAGUI
TEC, YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC ane

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceiﬂ.oom
Solicitante DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion Dist. Pimentei, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Domingo, 20 de febrero del 2022
Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en albanileria.
Ensayo Resistencia a la compresion.
CARGA AREA Fb F'b
Muestra N* Identificacion Fada e i
. (N) (mm®) (Mpa) | (Kg/Cm2)
1 M-13-54 - Aserrin 3% 20/02/2022 82070 12975.92 6.32 64.51
02 M-13-55 - Aserrin 3% 20/02/2022 73820 1304148 5.66 57.74
03 M-13-56 - Aserrin 3% 20/02/2022 79315 13048.03 6.08 62.00
04 M-13-57 - Aserrin 3% 20/02/2022 80620 13099.69 6.15 62.77
05 M-13-58 - Aserrin 3% 20/02/2022 74560 12997.19 574 58.51
QBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-13: Arcilla 40%, agregado fno 40%, cemento 20% y aserrin 3%.

Lw EIRL

WIL

OLAYAAGUi
DE MATERIALES Y SUELOS

igué! Ange! Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo P: Resistencia en Compresion de Prismas de los Ladrillo Ecoldgicos de
Aserrin

P.1. Calculos del Ensayo de Resistencia en Compresién de Prismas de los
Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

fm= P,"f 4
Donde:
fm = Resistencia en compresion del prisma, (kg/cm®) (o Pa.10%)
P = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg fo N.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del
espécimen, cm-.

Multiplicamos la resistencia del prisma de albafiileria por el factor de correccion del
prisma correspondiente.

TABLA 1 - Factores de correccion altura / espesor para la resistencia en compresion de prismas de

albanileria
hpltp"“ 1,3 1.5 2,0 2,5 3,0 40 50
Factor de correccion 0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 1,22

h.ft; Relacion de la altura del prisma y las medidas menores laterales del prisma
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Tabla 27

Resistencia en Compresion de Prismas de Albafileria

L

T

H

Muestra dentificacién Promedio Promedio Promedio Area hpltp Carga Carga f'm Factor f'm f'm
N° (mm) (mm) (mm) (mm?) (KN) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
01 M-Patrén 224.50 115.50 317.25 25930 2.747 168.95 168950 6.52 1.0548 6.87 70.08
02 M-Patrén 225.88 115.75 316.75 26145 2.737 163.04 163040 6.24 1.0542 6.57 67.04
03 M-Patrén 226.25 116.13 316.00 26273 2.721 162.78 162780 6.20 1.0533 6.53 66.54
01 M-9 - Aserrin 0.5% 223.75 115.50 312.00 25843 2.701 162.40 162400 6.28 1.0521 6.61 67.42
02 M-9 - Aserrin 0.5% 224.25 115.75 312.25 25957 2.698 169.11 169110 6.52 1.0519 6.85 69.88
03 M-9 - Aserrin 0.5% 197.00 115.25 311.00 22704 2.698 150.01 150010 6.61 1.0519 6.95 70.87
01 M-10 - Aserrin 1% 225.25 115.50 313.75 26016 2.716 88.47 88470 340 1.0530 3.58 36.51
02 M-10 - Aserrin 1% 224.25 115.75 326.75 25957 2.823 125.63 125630 4.84 1.0594 5.13 52.28
03 M-10 - Aserrin 1% 224.50 115.25 325.00 25874 2.820 99.74 99740 3.85 1.0592 4.08 41.64
01 M-11 - Aserrin 1.5%  224.25 115.25 318.00 25845 2.759 113.00 113000 4.37 1.0556 4.62 47.06
02 M-11 - Aserrin 1.5%  224.50 116.00 32475 26042 2.800 71.75 71750 2.76 1.0580 2.91 29.72
03 M-11 - Aserrin 1.5%  224.25 116.00 317.75 26013 2.739 82.65 82650 3.18 1.0544 3.35 34.16
01 M-12 - Aserrin 2% 224.50 115.75 311.75 25986 2.693 4221 42210 162 1.0516 1.71 17.42
02 M-12 - Aserrin 2% 224.50 116.25 313.75 26098 2.699 65.71 65710 252 1.0519 2.65 27.01
03 M-12 - Aserrin 2% 225.13 114.75 312.63 25833 2.724 50.56 50560 196 1.0535 2.06 21.02
01 M-13 - Aserrin 3% 224.00 116.25 326.50 26040 2.809 45.82 45820 1.76 1.0585 1.86 18.99
02 M-13 - Aserrin 3% 224.63 115.00 316.75 25832 2.754 40.38 40380 156 1.0553 1.65 16.82
03 M-13 - Aserrin 3% 225.38 115.88 317.88 26115 2.743 30.87 30870 1.18 1.0546 1.25 12.71
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P.2. Informe del Ensayo de Resistencia en Compresion de Prismas de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirlcom

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Provecto _ Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
y " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albaiiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albaiiileria.
Muestra Fecha g | Fechidn | o, Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp
Ne (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-Patrén 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 224.50 | 115.50 | 317.25 25930 2.75 168950 6.52 1.055 70.08
02 M-Patron 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 22588 | 115.75 | 316.75 26145 2.74 163040 6.24 1.054 67.04
03 M-Patréon 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 226.25 | 116.13 | 316.00 26273 2.72 162780 6.20 1.053 66.54
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-Patrén: Arcilla 40%, agregado fino 40% cemento 20%.

L"E’ﬂc EIRL

WlLS OLAYA AGUI
TEC. EN: vos DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirlicom

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
P A _ Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
. i " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albaniileria.
Muestra Fecha e | Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp
Ne° (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-9 - Aserrin 0.5% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 223.75 | 115.50 | 312.00 25843 2.70 162400 6.28 1.052 67.42
02 M-9 - Aserrin 0.5% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 224.25 | 115.75 | 312.25 25957 2.70 169110 6.52 1.052 69.88
03 M-9 - Aserrin 0.5% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 197.00 | 115.25 | 311.00 22704 2.70 150010 6.61 1.052 70.87
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-9: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 0.5%.

ALEM {-) E
tome wic UM’ }m. @} IEGENIERO CIVIL

YAAGUI
\r’gc‘.iis vosgeL»ﬁremesvsuaos CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
P t _ Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
e " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albaiiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albaiiileria.
Muestra Fecha de | Fecace Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp
N° (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-10 - Aserrin 1% 10/02/2022 | 10/03/2022 28 22525 | 11550 | 313.75 26016 2.72 88470 3.40 1.053 36.51
02 M-10 - Aserrin 1% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 22425 | 11575 | 326.75 25957 2.82 125630 4.84 1.059 52.28
03 M-10 - Aserrin 1% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 22450 | 115.25 | 325.00 25874 2.82 99740 3.85 1.059 41.64
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-10: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1%.

. -

WILSON OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589 Email: servncuos@lemswycelrl.com

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
P X _ Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
it " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albafileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresién en prismas de albafiileria.
Muestra Fecha vl [ i Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hpltp
N° (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-11 - Aserrin 1.5% 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 22425 | 115.25 | 318.00 25845 2.76 113000 4.37 1.056 47.06
02 M-11 - Aserrin 1.5% 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 22450 | 116.00 | 324.75 26042 2.80 71750 2.76 1.058 29.72
03 M-11 - Aserrin 1.5% 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 22425 | 116.00 | 317.75 26013 2.74 82650 3.18 1.054 34.16
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, ce ento 20% y aserrin 1.5%.

LEM EIRL S
...... @Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

WL;?&%MGUM
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
P 4 . Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
ayess " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albaileria.
Muestra N Fecha de Fecha de Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hp/tp
NP (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm? (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-12 - Aserrin 2% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 224.50 | 115.75 | 311.75 25986 2.69 42210 1.62 1.052 17.42
02 M-12 - Aserrin 2% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 224.50 | 116.25 | 313.75 26098 2.70 65710 2.52 1.052 27.01
03 M-12 - Aserrin 2% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 22513 | 114.75 ]| 31263 25833 2.72 50560 1.96 1.053 21.02
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
- M-12: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 2%.

- ,% INGENIERO CIVIL
CLAYA AGUILAI CIP. 246904

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
P t _ Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
e " ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 10 de marzo del 2022.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de albafileria.
Norma : NTP 399.605.
Ensayo : Resistencia a la compresion en prismas de albaiiileria.
Muestra Fecha Us: | Fecmste Edad Ip tp hp Area Carga f'm Factor f'm
Identificacion vaciado ensayo hpl/tp
Ne (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa) Correc. | (Kg/cm2)
01 M-13 - Aserrin 3% 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 224.00 | 116.25 | 326.50 26040 2.81 45820 1.76 1.059 18.99
02 M-13 - Aserrin 3% 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 22463 | 115.00 | 316.75 25832 2.75 40380 1.56 1.055 16.82
03 M-13 - Aserrin 3% 10/02/2022 | 10/03/2022) 28 225.38 | 115.88 | 317.88 26115 2.74 30870 1.18 1.055 12.71
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- M-13: Arcilla 40%, agregado flno 40%, cemento 20% y aserrin 3%.

l.. EM W .« - S, “ e
... Miguel Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo Q: Compresion Diagonal en Muretes de las Unidades de Albafileria Ecologica de Aserrin

Q.1. Célculos del Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de los Ladrillos Ecoldgicos

Esfuerzo cortante: Para calcular el esfuerzo cortante en los muretes sobre la base del area bruta de la

diagonal cargada, como sigue (E519:2000, 2000):

u 0.707F
m= T

donde:
WV = esfuerzo corfante sobre el area bruta, en MPa;

P =carga aplicada, en N; y

Ay = area bruta del espécimen, en mm?, calculada como sigue:

l+h
Ap=——1

2
donde:
| =largo del murete, en mm;

h = altura del murete, en mm; y

1 = espesor total del murete, en mm.
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Tabla 28

Resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes

Muestra Identificacién Pronl;edio Prorln-ledio Pror;l;edio Ab P P vm vm
N° (mm) (mm) (mm)  (mm?)  (Kgf) (N)  (Mpa) (kg/lcm?)
01 Prisma 1 - Patron 600.00 600.00 115.75 69450 5178.95 50788 0.52 5.27
02 Prisma 2 - Patron 600.00 600.00 115.00 69000 6350.39 62276 0.64 6.51
03 Prisma 3 - Patron 600.00 600.00 115.00 69000 4259.58 41772 0.43 4.36
01 Prisma 1 - Aserrin 0.5%  600.00 600.00 116.50 69900 6761.00 66303 0.67 6.84
02 Prisma 2 - Aserrin 0.5%  600.00 600.00 116.75 70050 4045.00 39668 0.40 4.08
03 Prisma 3 - Aserrin 0.5%  600.00 600.00 117.00 70200 5252.00 51505 0.52 5.29
01 Prisma 1 — Aserrin 1% 600.00 600.00 115.00 69000 4561.00 44728 0.46 4.67
02 Prisma 2 — Aserrin 1%  600.00 600.00 115,50 69300 3887.00 38118 0.39 3.97
03 Prisma 3 — Aserrin 1%  600.00 600.00 115.00 69000 5046.00 49484 0.51 5.17
01 Prisma 1 — Aserrin 1.5%  600.00 600.00 115.00 69000 4795.00 47023 0.48 491
02 Prisma 2 — Aserrin 1.5%  600.00 600.00 11550 69300 5348.00 52446 0.54 5.46
03 Prisma 3 — Aserrin 1.5%  600.00 600.00 11550 69300 2670.00 26184 0.27 2.72
01 Prisma 1 — Aserrin 2%  600.00 600.00 116.25 69750 3791.00 37177 0.38 3.84
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H

T

Muestra Identificacién Promedio Promedio Promedio Ab P P vm vm
N° (mm) (mm) (mm)  (mm?)  (Kgf) (N)  (Mpa) (kg/lcm?)
02 Prisma 2 — Aserrin 2% 600.00 600.00 115.75 69450 4112.00 40325 041 4.19
03 Prisma 3 — Aserrin 2% 600.00 600.00 115.75 69450 4365.00 42806 0.44 4.44
01 Prisma 1 — Aserrin 3%  600.00 600.00 115.75 69450 4112.00 40325 0.41 2.58
02 Prisma 2 — Aserrin 3% 600.00 600.00 116.25 69750 2613.00 25625 0.26 2.65
03 Prisma 3 — Aserrin 3% 600.00 600.00 117.00 70200 2947.00 28900 0.29 2.97
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Q.2. Informe del Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de los Ladrillos

Ecolbgicos

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Delgado Sanchez José Luis

Proyecto / Obra
ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO

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

Fecha de ensayo : 10 de marzo del 2022.

Ensayo ©  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de

albafiileria.
Referencia : N.T.P.399.621: 2004 (revisada el 2015)
Muestra - Fechade | Fechade eyl | | n | t | m P vm | vm
Identificacion asentado | ensayo

N° (Dias) (Dias) | (Dias) ] (mm)] (mm) ] (mm)} (mm?*) ] (Kg) | (Mpa) | (kg/cm®)
o 10/02/2022 | 10/03/2022 28 600 | 600 | 116 | 69450 5179 0.52 5.27
02 Patron 10/02/2022 | 10/03/2022| 28 600 | 600 | 115 | 69000 6350 0.64 6.51
03 10/02/2022 | 10/03/2022| 28 600 | 600 | 115 | 69000 4260 043 4.36

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- M-Patrén: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20%.

w EIRL 3 .
CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.mm

Solicitante . Delgado Sanchez José Luis
Proyecto

Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo . 10 de marzo del 2022.

: Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO
ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020

Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra - Fechade | Fechade | oo il | | n | t | m p vm | vm
|dentificacién asentado ensayo
N (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) } (mm) | (mm)] (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm?)
01 10/02/2022 ) 10/03/2022) 28 600 | 600 | 117 | 69900 6761 0.67 6.84
02 0.5% Adcionde | 100212022 | 10032022 28 | 600 | 600 | 147 | 70050 | 4045 | 040 | 408
03 10/02/2022 ] 10/03/2022] 28 600 | 600 | 117 | 70200 5252 0.52 529
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- M-9: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 0.5%.

W
| OLAYA AGUILAF“

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: aewicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo

Delgado Sanchez José Luis

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO

ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

10 de marzo del 2022.

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

- M-10: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1%.

/)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muselra o Fechade | Fechade | cooq | | n | ¢t | a P vm | vm
Identificacion asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm)] (mm)] (mm)} (mm*) | (Kg) | (Mpa) ] (kg/cm?)
01 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 600 | 600 | 115 | 69000 4561 0.46 4.67
02 1% i::;:f’: % 1122022 | 10032022] 28 | 600 | 600 | 116 | 69300 3887 | 039 | 397
03 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 600 | 600 | 115 | 69000 5046 0.51 517
OBSERVACIONES:
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante :  Delgado Sanchez José Luis
Proyecto

ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de ensayo 10 de marzo del 2022.

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO

Ensayo :  UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaniileria.
Referencia © N.T.P.399.621: 2004 (revisada el 2015)
Muestra o Fechade | Fechade Edad | h t Ab P Vm Vm
Identificacion asentado ensayo
N® (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm){ (mm)] (mm?* ] (Kg) [ (Mpa)| (kg/cm?)
01 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 600 | 600 | 115 | 69000 | 4795 0.48 4.91
02 1o% Adicionde | 100212022 | 100372022 28 | 600 | 600 | 116 | 69300 | 5348 | 054 | 546
03 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 600 | 600 | 116 | 69300) 2670 0.27 272
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%.

Lw EIRL

' wmw OLAYA AGU'I

TEC 10§ DE MATERIALES Y SUELOS

wetie

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante Delgado Sanchez José Luis
Proyecto ) . , .
Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO
ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

10 de marzo del 2022.

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra _ Fechade | Fechade | ryi} | | n | ¢t | m P vm | vm
Identificacion asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm)| (mm)} (mm)} (mm?)| (Kg) | (Mpa) | (kg/em?)
01 10/02/2022 | 10/03/2022] 28 600 | 600 116 | 69750 3TN 0.38 3.84
02 2/“::3;?: % 110022022 | 10032022| 28 | 600 | 600 | 116 | 694s0| 4112 | 041 | 419
03 10/02/2022 | 10/03/2022 28 600 | 600 116 | 69450 4365 0.44 4.44
OBSERVACIONES:

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

- M-12: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 2%.

ﬁ LEM w
LEes Al 4

sssasess

WILS
TEC.

/

EIRL

YOS5 DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

Delgado Sanchez José Luis

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

10 de marzo del 2022.

Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS ADICIONANDO
ASERRIN EN MUROS NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra _ Fechade | Fechade | pooyl | | n | t | ab P vm | vm
Identificacion asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm)| (mm)| (mm)] (mm?) | (Kg) [ (Mpa) | (kg/icm?)
01 10/02/2022 | 10/03/2022 28 600 | 600 | 117 | 69900 2555 0.25 2.58
o h s
02 3% ::;'rf’r? % 100212022 | 1003:2022] 28 | 600 | 600 | 116 | e9rs0| 2613 | 026 | 265
03 10/02/2022 | 10/03/2022 28 600 | 600 | 117 | 70200 2047 0.29 2.97
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- M-13: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 3%.

ON OLAYAAG

SRR

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

&g

Mi

| Ange! Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo R: Médulo de Rotura de las Unidades de Albafileria Ecolégica de Aserrin

R.1. Calculos del Ensayo de Modulo de Rotura de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Formula:

MR.= 3P(L/2 - X) = (BD?)

M.R. : Modulo de ruptura, en daN/cm2
P : Méaxima carga aplicada con la maguinade prueba, en daN.

L : Distancia entre apoyos, en cm.
B : Ancho neto (cara a cara menos los huecos) del espécimen en el

plano de falla, en cm.

D : Espesor del espécimen en el plano de falla, en cm

X : Distancia promedio desde el centro del especimen hacia el plano
de falla, medido en la direccién del pafio a lo largo de la linea central

de la superficie sometida a tension,(cm).

Valores para convertir Unidades:
1 kilogramo (Kg) = 0,00980665 kilonewtons (KN)
1 kilogramo (Kg) = 0.980665 decanewtons (daN)
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Tabla 29

Modulo de Rotura de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

Carga Carga Luz Libre X Ancho  Altura Médulo de Rotura
Denominacion (KN) (Kg) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) ) )
P P L X B D (kg/cm?) (adN/cm?)
2.93 298.50 19.96 0.00 11.59 9.52 8.51 8.34
3.14 320.50 19.96 0.00 11.55 9.54 9.13 8.95
M - Patron 2.12 216.50 19.96 0.00 11.55 9.61 6.07 5.96
3.77 384.50 19.96 0.00 11.53 9.51 11.04 10.82
3.42 348.50 19.96 0.00 11.64 9.56 9.82 9.63
2.37 241.50 19.96 0.00 11.52 9.42 7.08 6.95
2.31 235.50 19.96 0.00 11.67 9.83 6.25 6.13
M-9 - Aserrin 0.5% 4.51 460.00 19.96 0.00 11.63 9.87 12.15 11.92
3.53 359.50 19.96 0.00 11.64 9.82 9.59 9.41
4.07 415.00 19.96 0.00 11.62 9.73 11.30 11.08
3.55 362.00 19.96 0.00 11.55 9.55 10.29 10.10
2.33 237.50 19.96 0.00 11.56 9.46 6.88 6.74
M-10 - Aserrin 1% 2.50 254.50 19.96 0.00 11.57 9.50 7.31 7.17
2.86 292.00 19.96 0.00 11.57 9.68 8.07 7.91
2.43 248.00 19.96 0.00 11.54 9.76 6.76 6.63
3.37 344.00 19.96 0.00 11.53 9.52 9.86 9.67
2.21 225.50 19.96 0.00 11.52 9.46 6.55 6.43
M-11 - Aserrin 1.5% 2.51 255.50 19.96 0.00 11.53 9.56 7.26 7.12
1.99 203.00 19.96 0.00 11.54 9.57 5.75 5.64
3.32 338.50 19.96 0.00 11.57 9.56 9.60 9.41
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R.2. Informe del Ensayo de Médulo de Rotura de los Ladrillos Ecoldgicos de

Aserrin

LA\ LEMS WEC o

RMP Servicios 30608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

: DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

- Tesis: "PROPIEDADES FiSICG-MEC.ﬁN_ICAS DE LOS LADRILLOS
" ECOLOGICOS ADICIOMANDO ASERRIN EN MUROS NO

ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo  © Viernes, 04 de marzo del 2022
INFORME DE ENSAYD
Moma : NPT 331.613:2017
Titul _UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
ftula " de arcilla usados en albanileria.
Ensayo . Método de ensayo de flexotraccién
" CARGA LUZ LIBRE ANCHO ALTURA MODULO DE ROTURA
DENOMINACION
(Ka) {cm.) (.} (o) (Kgiem2) (daMicm2)
299 20.0 116 8.5 8.51 8.34
321 20.0 116 9.5 8913 895
Patron 217 200 116 9.6 6.07 5.96
385 20.0 115 8.5 11.04 10.82
M9 20.0 116 9.6 9.82 9.63
PROMEDIO 8.91 8.74
NOTA ILUSTRE:

OBERVACIONES :

1daN/cm2 = 1.02 Kg/cm2

1) Ensayo realizado el viemes 4 de marzo del 2022,
2) Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

3) M-Patron: Arcilla 40%, ag

o fino 40%, cemento 20%.

LEM AL
Migue! Ange! Ruiz Perales
CILAYA AGUN @ ILE:L:IFEEO CIVIL

0% DF wATERIALES ¥ SUELCE

CIP, 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er A

RMNP Servicios S0608589 Email: lemswyceil@gmail.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto - Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS

Ubicacicn
Fecha de ensayo

Norma

Titulo

Ensayo

ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
- Viernes, 04 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO

- NPT 331.613:2005

_UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
" arcilla usados en albanileria.

. Método de ensayo de flexo-traccidn

) CARGA LUZ LIERE ANCHO ALTURA MODULO DE ROTURA
DENOMINACION
(Kag) {cm.) {cm.) (cm.) {Kgfcm2) {daM/cm2)
242 200 11.5 94 T.08 6.95
236 20.0 1.7 9.8 6.25 6.13
M-9 - Aserrin 0.5% 460 20.0 11.6 29 12.15 11.92
360 200 116 9.8 958 9.41
415 200 116 a7 11.30 11.08
PROMEDIO 9.28 9.10

NOTA ILUSTRE:

1daNicm2 = 1.02 Kgfcm2

QEERVACIONES .

1) Ensayo realizado el viernes 4 de marzo del 2022,

2) Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

3) M- Arcilla 40%, aglegadn f|n|:| 40%, cemento 20% vy aserrin 0.5%.

£3 Lw @i}k&%ﬁmm

WILSON CLAYA AGUI

l'b:i

INGENIERD CIVIL

DE MATERILES ¥ SUELDS £1P, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o ctcan_ e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS

. Tesis: "PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS
" ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viemnes, 04 de marzo del 2022

Proyecto / Obra

INFORME DE ENSAYO

Norma : NPT 331.613:2005

Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
" de arcilla usados en albanileria.

Ensayo : Método de ensayo de flexo-tracciéon

CARGA LUZ LIBRE ANCHO ALTURA MODULO DE ROTURA
DENOMINACION
(Kg) {cm.) (cm.) (cm.) (Kg/cm2) (daN/cm2)
362 20.0 116 9.5 10.29 10.10
238 20.0 116 9.5 6.88 6.74
M-10 - Aserrin 1% 255 20.0 116 9.5 7.3 717
292 20.0 116 9.7 8.07 7.91
248 20.0 115 9.8 6.76 6.63
PROMEDIO 7.86 7.711
NOTA ILUSTRE:
1daN/cm2 = 1.02 Kg/cm2
OBERVACIONES :

1) Ensayo realizado el viernes 4 de marzo del 2022.
2) Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
3) M-10: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1%.

Afw &

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC o e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : DELGADO SANCHEZ JOSE LUIS
Proyecto / Obra . Tesis: "PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LOS LADRILLOS

" ECOLOGICOS ADICIONANDO ASERRIN EN MUROS NO
ESTRUCTURALES, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de ensayo : Viemnes, 04 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO

Norma : NPT 331.613:2005

Titulo _ UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
" de arcilla usados en albanileria.
Ensayo : Método de ensayo de flexo-traccion

. CARGA LUZ LIBRE ANCHO ALTURA MODULO DE ROTURA
DENOMINACION
(Kg) (cm.) (cm.) (cm.) (Kg/cm2) (daN/cm2)
344 20.0 11.5 9.5 9.86 9.67
226 20.0 11.5 9.5 6.55 6.43
M-11 - Aserrin 1.5% 256 20.0 11.5 96 7.26 7.12
203 20.0 11.5 9.6 5.75 5.64
339 20.0 11.6 96 9.60 9.41
PROMEDIO 7.81 7.65
NOTA ILUSTRE:

1daN/cm2 = 1.02 Kg/cm2
1) Ensayo realizado el viernes 4 de marzo del 2022.

2) Muestreo e identificacion realizados por €l solicitante.
3) M-11: Arcilla 40%, agregado fino 40%, cemento 20% y aserrin 1.5%.

Wi%OMYA UILAR INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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5.6. Analisis de Producciodn

Anexo S: Andlisis de Produccién de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

S.1. Proceso de Elaboracion

Para la elaboracion de esta nueva unidad de albafiileria ecolégica prensada, se ha
utilizado la norma la norma espafiola como alternativa a las normas NTP, de manera
gue se hicieron diversas dosificaciones para de esta manera obtener la dosificacion
Optima que cumpla con los requisitos establecidos en las normas mencionadas para

lograr ser un material adecuado para la construccion.

Se determind que para la elaboracion de esta nueva unidad de albafileria ecolégica
era muy importante clasificar el tamafio maximo de los materiales por la falta de

cohesion que habia entre ellos a la hora del mezclado y compactado.

Se determino que al utilizar la arcilla y el agregado fino retenido en la malla N°4 no
daba una buena adherencia al compactar estos materiales provocando grietas y
disgregaciones importantes después de haber creado el ladrillo ecolégico, por lo que
se paso al 100% por la malla N°4, comprobandose que de esta manera se obtiene
una mejor compactacion sin muestra de grietas ni disgregaciones importantes en la
unidad de albafileria ecolégica debido a la reduccién de los espacios vacios; el
aserrin fue tamizado y pasado por la malla N°10 al 100% debido a que los granos
retenidos en la malla N°10 (2 mm) que contienen trozos de madera muy grandes los
cuales el aserrin posee a la hora de sacarlo de las maquinas del aserradero, que al
entrar en contacto con el agua y secarse provocaron que en algunas partes del
ecoladrillo que contenian estos trozos de madera se contrajeran y expandieran

haciendo que en el ecoladrillo se produzcan grietas y disgregaciones importantes.

Se determindé que al adicionar agua a la mezcla en seco antes de iniciar en el

proceso de compactacion, se hace de manera cuidadosa porgue no es tan exacta la
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dosificacion por el contenido de agua inicial que tienen los materiales, lo cual para
calcular la cantidad de agua exacta se va adicionando suavemente en la mezcla y
una pequefia porcion de la mezcla humeda se coloca en la mano y se le aplica una
pequefia presion cerrando el pufio, para luego abrirlo y se pueda visualizar las
marcas de los dedos, por lo cual esa pequefia muestra compactada debe poder

moldearse, y no deberia agrietarse ni desintegrarse.

Figura 14

Medicion del Agua antes de agregarse a la Mezcla Seca
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Figura 15

Consistencia de la Mezcla Usada en la Elaboracion de la Unidad de Albaiiileria

Ecologica

Para la seleccion de los porcentajes del ladrillo ecolégico de aserrin se utilizaron 25
dosificaciones, haciendo una variacion de los materiales debido a que en la teoria no
se encuentran dosificaciones fijas por lo que se hizo una variedad de combinaciones
que cumplieran con los requisitos de las normas NTP 331.017, E.060 y E.050
seleccionandose finalmente 5 dosificaciones por el ensayo de resistencia a la
compresion, siendo los componentes de estas nuevas unidades de albafileria
ecoldgica, la arcilla (material que pasa por la malla N°4 al 100%), el agregado fino
(afirmado que pasa por la malla N°4 al 100%), cemento y aserrin (material que pasa
por la malla N°10 al 100%). Lo primero que se hizo para elegir los materiales que
conformarian al ladrillo ecologico de aserrin fue extraer estos materiales de
diferentes canteras comenzando con el agregado fino (afirmado) el cual fue
seleccionado por medio del ensayo de compresion no confinada del suelo cohesivo
siendo el agregado fino elegido el de la cantera "La Victoria”; la arcilla fue elegida por
medio del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias siendo elegida la
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arcilla roja el cual fue extraida de la planta trituradora “La Paz 20” de la cantera “Tres
Tomas” mostrados estos resultados en la Tabla 32 y Figura 19; para la seleccion del
tipo de cemento se tuvo que combinar todos los elementos mencionados
anteriormente incluyendo el aserrin para que por medio del ensayo de contenido de
sales solubles totales en suelos y agua subterranea obteniéndose una cantidad de
0.14 porcentaje en peso de sales solubles encontradas en los agregados, de esta
manera siendo una cantidad moderada por lo cual se dio eleccion a usar el cemento
tipo MS (Pacasmayo) el cual tiene una moderada resistencia a los sulfatos y por
altimo se utilizé el aserrin proveniente de la madera tornillo extraido del aserradero
“‘Nuevo Amanecer”, segun el RNE E.010 (Madera) establece el agrupamiento de las
maderas para uso estructural siendo la madera tornillo ubicada en el grupo C anexo
A; el aserrin de la madera tornillo y copaiba presenté un PH de 7.55 siendo mayor al
PH neutral que es 7, el cual interpretando este resultado no afecta en la resistencia
de las unidades de albafileria ecoldgica y pueden ser utilizadas de forma normal en

obras civiles.

Figura 16

Tamizado de los Materiales por la Malla N° 4
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Figura 17

Aserrin Agregado en la Mezcla Para la Creacion de la Nueva Unidad de Albafileria

de Aserrin

Figura 18

Muestras Creadas Para Realizar el Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28

Dias
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Tabla 30

Dosificaciones en Volumen de los ladrillos Ecolégicos de Aserrin con Diferente Tipo de Arcilla

Materiales Usados Dosificacion
Muestra - Agregado , Ladrillo
Ce?g;e)nto Azgl)la F(l(g)o Asic(asr)rln A(ﬁ]/ll,ll)a At Ag  As A A/C
M-1 735.59 490.40 3677.97 2452  470.00 0.65 4.88 0.03 27.15L/bl 0.64 No
M-2 735.59 980.79 3187.57 2452 470.00 1.30 4.23 0.03 27.15L/bl 0.64 No
M-3 490.40 1225.99  3187.57 2452 470.00 244 6.34 0.05 40.73L/bl 0.96 No
M-4 980.79 1471.19  2451.98 2452  370.00 1.46 244 0.02 16.03L/bl 0.38 Si
M-5 735.59 1716.39  2451.98 2452  350.00 2.28 325 0.03 20.22L/bl 0.48 Si
M-6 980.79 1961.58 1961.58 2452  350.00 195 195 0.02 15.17L/bl 0.36 Si
M-7 980.79 1471.19  2451.98 2452  350.00 1.46 2.44 0.02 15.17L/bl 0.36 No
M-8 735.59 1716.39  2451.98 2452  350.00 2.28 325 0.03 20.22L/bl 0.48 No
M-9 980.79  1961.58 1961.58 24.52  350.00 195 195 0.02 15.17L/bl 0.36 Si
M-10 980.79 1961.58 1961.58 49.04 370.00 195 195 0.05 16.03L/bl 0.38 Si
M-11 980.79 1961.58 1961.58 73.56  390.00 195 1.95 0.07 16.90L/bl 0.40 Si
M-12 980.79 1961.58 1961.58 98.08 410.00 195 195 0.10 17.77L/bl 0.42 Si
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M- 13 980.79 1961.58 1961.58 14712 450.00 1 195 195 0.15 19.50L/bl 0.46 Si

M-14 980.79 1961.58 1961.58 171.64 47000 1 195 195 0.17 20.37L/bl 0.48 Si
M-15 980.79 1961.58 1961.58 196.16 480.00 1 195 195 0.20 20.80L/bl 0.49 Si
M- 16 980.79 1961.58 1961.58 24520 490.00 1 195 195 0.24 21.23L/bl 0.50 Si
M- 17 980.79 1716.39  2206.78 2452 350.00 1 171 220 0.02 15.17L/bl 0.36 No
M- 18 980.79 1961.58 1961.58 2452 360.00 1 195 195 0.02 15.60L/bl 0.37 Si
M-19 980.79 1961.58 1961.58 49.04 35000 1 195 195 0.05 15.17L/bl 0.36 Si
M- 20 980.79 1961.58 1961.58 7356 350.00 1 195 195 0.07 15.17L/bl 0.36 Si
M-21 980.79 1961.58 1961.58 98.08 360.00 1 195 195 0.10 15.60L/bl 0.37 Si
M- 22 980.79 1961.58 1961.58 147.12 37000 1 195 195 0.15 16.03L/bl 0.38 Si
M - 23 980.79 1961.58 1961.58 171.64 39000 1 195 1.95 0.17 16.90L/bl 0.40 Si
M-24 980.79 1961.58 1961.58 196.16 400.00 1 195 195 0.20 17.33L/bl 0.41 Si
M- 25 980.79 1961.58 1961.58 24520 41000 1 195 195 0.24 17.77L/bl 0.42 Si

Nota. De la Muestra 1 a la muestra 6 a la dosificacion se le agrego arcilla (caolin) extraida de la cantera “El Pedregal”,
de la muestra 7 a la muestra 16 a la dosificacion se le agrego arcilla roja extraida de la planta chancadora “La Paz 20”
de la cantera “Tres Tomas”, de la muestra 17 a la muestra 25 a la dosificacion se le agrego arcilla amarilla extraida de

la planta chancadora “La Paz 20” de la cantera “Tres Tomas”.
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Tabla 31

Dosificaciones en Porcentaje de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin con Diferente Tipo de Arcilla

Materiales Usados Porcentaje
Muestra  cemento  Arcilla Aglr:(?rglgdo Aserrin  Agua Cemento Arcilla Aglr:?rg]gdo Aserrin Agua Ladrillo
(9) (9) o) (9) (ml) (%) (%) (%) (%) (%)
M-1 735.59 490.40 3677.97 24.52 470.00 15.00 10.00 75.00 0.50 9.58 No
M-2 735.59 980.79  3187.57 24.52 470.00 15.00 20.00 65.00 0.50 9.58 No
M -3 490.40 1225.99 3187.57 24.52 470.00 10.00 25.00 65.00 0.50 9.58 No
M-4 980.79 1471.19 2451.98 24.52 370.00 20.00 30.00 50.00 0.50 7.54 Si
M-5 73559 1716.39 2451.98 24.52 350.00 15.00 35.00 50.00 0.50 7.14 Si
M-6 980.79 196158 1961.58 24.52 350.00 20.00 40.00 40.00 0.50 7.14 Si
M -7 980.79 1471.19 2451.98 24.52 350.00 20.00 30.00 50.00 0.50 7.14 No
M-8 73559 1716.39 2451.98 24.52 350.00 15.00 35.00 50.00 0.50 7.14 No
M-9 980.79 1961.58 1961.58 24.52 350.00 20.00 40.00 40.00 0.50 7.14 Si
M-10 980.79 196158 1961.58 49.04 370.00 20.00 40.00 40.00 1.00 7.54 Si
M-11 980.79 196158 1961.58 73.56 390.00 20.00 40.00 40.00 1.50 7.95 Si
M-12 980.79 1961.58 1961.58 98.08 410.00 20.00 40.00 40.00 2.00 8.36 Si
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M- 13 980.79 1961.58 1961.58 147.12 450.00 20.00 40.00 40.00 3.00 9.8 Si
M-14 980.79 1961.58 1961.58 171.64 470.00 20.00 40.00 40.00 3.50 9.58 Si
M-15 980.79 1961.58 1961.58 196.16 480.00 20.00 40.00 40.00 400 9.79 Si
M- 16 980.79 1961.58 1961.58 245.20 490.00 20.00 40.00 40.00 5.00 9.99 Si
M- 17 980.79 1716.39 2206.78 24.52 350.00 20.00 35.00 45.00 0.50 7.14 No
M- 18 980.79 1961.58 1961.58 24.52 360.00 20.00 40.00 40.00 0.50 7.34 Si
M-19 980.79 1961.58 1961.58 49.04 350.00 20.00 40.00 40.00 1.00 7.14 Si
M- 20 980.79 1961.58 1961.58 73.56 350.00 20.00 40.00 40.00 150 7.14 Si
M-21 980.79 1961.58 1961.58 98.08 360.00 20.00 40.00 40.00 200 7.34 Si
M- 22 980.79 1961.58 1961.58 147.12 370.00 20.00 40.00 40.00 3.00 7.54 Si
M - 23 980.79 1961.58 1961.58 171.64 390.00 20.00 40.00 40.00 350 7.95 Si
M-24 980.79 1961.58 1961.58 196.16 400.00 20.00 40.00 40.00 400 8.16 Si

M- 25 980.79 1961.58 1961.58 245.20 410.00 20.00 40.00 40.00 5.00 8.36 Si

Nota. De la Muestra 1 a la muestra 6 a la dosificacion se le agrego arcilla (caolin) extraida de la cantera “El Pedregal”,
de la muestra 7 a la muestra 16 a la dosificacion se le agrego arcilla roja extraida de la planta chancadora “La Paz 20”
de la cantera “Tres Tomas”, de la muestra 17 a la muestra 25 a la dosificacion se le agrego arcilla amarilla extraida de

la planta chancadora “La Paz 20” de la cantera “Tres Tomas”.
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Tabla 32

Resistencia a la Compresion de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin con Diferente Tipo de Arcilla

dentificacion Area 1 Area 2 Area Prom. Carga Carga f'b f'b
(mm2) (mm2) (mm2) (P) (kN) (P) (N) (MPa) (kg/cm?2)

M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-4 12916.32 12965.49 12940.90 60.43 60425 4.67 47.63
M-5 12990.55 13039.95 13015.25 50.88 50880 3.91 39.87
M-6 12949.72 13055.80 13002.76 66.62 66620 5.12 52.26
M-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-9 12913.43 12921.56 12917.50 121.23 121230 9.38 95.73
M-10 13000.89 12998.00 12999.44 108.81 108805 8.37 85.37
M-11 12948.62 12965.49 12957.05 99.42 99420 7.67 78.27
M-12 12960.38 12900.77 12930.58 88.31 88310 6.83 69.66
M-13 13077.13 13046.16 13061.64 75.49 75490 5.78 58.95
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M-14 13049.06 13067.33 13058.20 61.12 61120 4.68 47.74
M-15 13024.70 13055.26 13039.98 55.84 55840 4.28 43.68
M-16 13026.22 13046.55 13036.39 50.18 50180 3.85 39.26
M-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
M-18 12945.60 12942.86 12944.23 53.47 53470 4.13 42.13
M-19 12945.87 12972.00 12958.94 52.36 52355 4.04 41.21
M-20 13048.48 13028.90 13038.69 48.79 48790 3.74 38.17
M-21 12871.38 12880.00 12875.69 45.74 45735 3.55 36.23
M-22 12925.87 12945.60 12935.73 36.84 36840 2.85 29.05
M-23 12908.32 12954.51 12931.41 29.45 29450 2.28 23.23
M-24 12959.70 12954.51 12957.10 25.78 25780 1.99 20.29
M-25 12933.60 12962.74 12948.17 19.55 19550 1.51 15.40

Nota. El ensayo de resistencia a la compresion mostrado en la Tabla 32 se realiz6 a los 28 dias de creada la muestra,
de la Muestra 1 a la muestra 6 a la dosificacion se le agrego arcilla (caolin) extraida de la cantera “El Pedregal”, de la
muestra 7 a la muestra 16 a la dosificacion se le agrego arcilla roja extraida de la planta chancadora “La Paz 20” de la
cantera “Tres Tomas”, de la muestra 17 a la muestra 25 a la dosificacion se le agrego arcilla amarilla extraida de la

planta chancadora “La Paz 20” de la cantera “Tres Tomas”.
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Figura 19
Resistencia a la Compresion de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin con Diferente Tipo de Arcilla
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Muestras
Nota. El ensayo de resistencia a la compresion mostrado en la grafica de la Figura 21 se realizo a los 28 dias de
creada la muestra, de la Muestra 1 a la muestra 6 a la dosificacion se le agrego arcilla (caolin) extraida de la cantera
“El Pedregal’, de la muestra 7 a la muestra 16 a la dosificacion se le agrego arcilla roja extraida de la planta
chancadora “La Paz 20” de la cantera “Tres Tomas”, de la muestra 17 a la muestra 25 a la dosificacion se le agrego

arcilla amarilla extraida de la planta chancadora “La Paz 20” de la cantera “Tres Tomas”.
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Para la fabricacion de los ladrillos ecolégicos de aserrin, se cre6 una prensa
hidraulica manual la cual aplica una carga aproximada de 1400 kg a 1800 kg y esto

se da dependiendo del operario.

Figura 20

Carga Aplicada de la Prensa al Molde Para la Creacion del Ladrillo Ecologico de

Aserrin

Para la fabricacion del molde y las dimensiones seleccionadas se tuvo como

referencia a las dimensiones del ladrillo pandereta siendo este el mas utilizado en
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muros no portantes (muros de tabiqueria o divisorios) establecidas en la NTP

331.017 y siendo esta unidad de albafileria sélida.

En el almacenamiento de las unidades de albafileria ecoldgica se determin6é que
estas presentan un mejor comportamiento en superficies que se encuentran bien

niveladas, evitando de esta manera alabeos, variaciones de dimensiones.

S.2. Ensayos Realizados

Para el tema del curado segun la teoria y antecedentes estas unidades de albafileria
fueron curadas durante 7 dias presentandose una moderada absorcion por los
materiales que lo componen y de esta manera las pérdidas de peso dependian
mucho del clima y la estacion del afio, siendo la estacion presente de verano, la cual

se daba una pérdida de peso promedio del 4% del peso inicial hasta el dia 23.

Figura 21

Curado de las Unidades de Albafiileria Ecologica de Aserrin
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Figura 22

Anotacion del Peso del Ladrillo Ecoldgico de Aserrin

/2 B
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Figura 23

Peso del Ladrillo Ecolégico de Aserrin

Peso del Ladrillo Ecoldgico de Aserrin
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Nota. El peso del ladrillo ecolégico de aserrin mostrado en la grafica de la Figura 25 es el peso de la muestra

experimental éptima (M-9 — Aserrin 0.5%), fue fraguado 7 dias y siendo su peso tomado hasta el dia 28.

194



S.2.1. Propiedades Fisicas de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Para el ensayo de densidad segun la norma espafiola para un bloque de tierra
comprimida la densidad esta comprendida entre 1.7 a 2 g/cm? siendo la densidad de
la muestra patrén promedio del ladrillo ecolégico de aserrin de 1.85 g/cm?® mientras
que la densidad promedio de la muestra experimental es de 1.86 g/cm? siendo estos

valores aceptables cumpliendo con los requisitos.

Para el ensayo de medida del tamafio (variacion de dimensiones) segun la norma
espafiola para un bloque de tierra comprimida establece que la variacion de
dimension maxima es 2 mm, siendo la variacion de dimension promedio del ladrillo
ecolégico de aserrin de la muestra patrén en largo de 0.352 mm, en ancho de -0.382
y en alto de 0.782 mm, mientras que en la muestra experimental 6ptima en largo de
0.527 mm, en ancho de -0.415 mm y en alto de -0.728 mm; siendo estos valores

aceptables cumpliendo con los requisitos establecidos en la norma espaiiola.

Para el ensayo de alabeo segun la segun la segun la norma espafiola para un bloque
de tierra comprimida establece que el alabeo esta comprendido entre 2 a 2.5 mm,
siendo el alabeo promedio de la muestra patron del ladrillo ecoloégico de aserrin de
2.19 mm y para la muestra experimental 6ptima presenta un alabeo promedio de
2.14 mm, siendo estos valores aceptables con los requisitos establecidos en la

norma espafiola

Para el ensayo de succidn segun la norma espafola para un bloque de tierra
comprimida establece la succién estd comprendido entre 20 a 40 g/200cm?/min; la
succion promedio de la muestra patrén del ladrillo ecolégico de aserrin es de 80.64
g/cm2/min, mientras que para la muestra experimental dptima presenta una succién

promedio de 91.39 g/200cm?/min, siendo mayor a los valores de la norma espafiola.

Para el ensayo de absorcién segun la norma espafiola para un blogue de tierra

comprimida establece la succién estad comprendido entre 10 a 20%; la absorcion
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promedio de la muestra patron del ladrillo ecolégico de aserrin es de 10.96%,
mientras que para la muestra experimental optima presenta una absorcion promedio
de 11.69%, siendo estos valores aceptables con los requisitos establecidos en la

norma espafola.

S.2.2. Propiedades Mecanicas de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Para el ensayo de resistencia a la compresion se observa en tablas y gréficas
el comportamiento que tienen los ladrillos ecoldgicos de aserrin con sus diversos
porcentajes, alcanzando la muestra patron una resistencia a la compresion promedio
de 96.38 kg/cm?, la muestra experimental 6ptima (M-9 — Aserrin 0.5%) presento una
resistencia a la compresion promedio de 97.72 kg/cm?, la muestra M — 10 (aserrin
1%) alcanzo una resistencia a la compresién promedio de 86.39 kg/cm?, la muestra
M-11 (aserrin 1.5%) presento una resistencia a la compresion promedio de 79.12
kg/cm?, y la muestra M-12 (aserrin 2%) se obtuvo una resistencia a la compresién
promedio de 72.43 kg/cm?; y la muestra M-13 (aserrin 3%) presento una resistencia a
la compresion promedio de 61.11 kg/cm?, seguin la norma espaiiola todos los valores
mencionados de las unidades de albafileria ecoldgica son aceptables debido a que
la norma espafiola establece que la resistencia minima de los blogues de tierra

comprimida estabilizados es 20 kg/cm?.

Para el ensayo de resistencia a la compresién en prismas de albafiileria, de
los resultados obtenidos en la muestra patron de los ladrillos ecolégicos de aserrin se
obtuvo una resistencia a la compresién en prismas promedio de 67.89 kg/cm? y para
la muestra experimental 6ptima se obtuvo 69.11 kg/cm?, segln la norma espafiola
todos los valores mencionados de resistencia en compresion de prismas de las
unidades de albariileria ecoldgica son aceptables debido a que la norma establece
que la resistencia minima de los bloques de tierra comprimida estabilizados es 10

kg/cm?.
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Para el ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiiileria, de los
resultados obtenidos en la muestra patrén de los ladrillos ecolégicos de aserrin se
obtuvo una resistencia de compresion diagonal en muretes promedio de 5.38 kg/cm?
y para la muestra experimental éptima se obtuvo una resistencia promedio de 5.40
kg/cm?, seguin la norma espafiola todos los valores mencionados de resistencia a la
compresion diagonal en muretes de las unidades de albafileria ecolégica son
aceptables debido a que la norma establece que la resistencia minima de los bloques
de tierra comprimida estabilizados es 1 kg/cm?. Para el mortero a utilizar en estos
muretes mortero se tuvo como referencia la norma de adobe del RNE E.080 (Disefio
y construccién con tierra reforzada) el cual establece utilizar los mismos materiales y
porcentajes con los cuales fueron creados los adobes en este caso fue los materiales
y porcentajes que se usaron para crear las unidades de albafiileria ecologica de

aserrin.
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5.7. Panel Fotografico
Anexo T: Panel Fotogréfico
T.1. Ensayos de los Agregados y el Aserrin

Figura 24

Extraccion del agregado Fino de la Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
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Figura 25

Extraccion de Arcilla de la Cantera Tres Tomas - Ferreriafe
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Figura 26

Extraccion de Aserrin del Aserradero Nuevo Amanecer - José Leonardo Ortiz

Figura 27

Ensayo de Granulometria del Agregado Fino, Arcilla y Aserrin
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Figura 28

Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico

Figura 29

Ensayo de Contenido de Sales Solubles
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Figura 30

Ensayo de Compactacion de Proctor Modificado
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Figura 31

Ensayo Para la Resistencia a la Compresion no Confinada del Suelo Cohesivo

201



Figura 32

Ensayo del pH del Aserrin

Figura 33

Ensayo de Densidad del Aserrin
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T.2. Propiedades Fisicas de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin

Figura 34

Ensayo de Densidad de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin

Figura 35

Ensayo de Medida del Tamafio (Variacion Dimensional) de los Ladrillos Ecologicos

de Aserrin
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Figura 36

Ensayo de Alabeo de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin

Figura 37

Ensayo de Succion de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin
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Figura 38

Ensayo de Absorcidn de los Ladrillos Ecolégicos de Aserrin
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T.3. Propiedades Mecéanicas de los Ladrillos Ecol6gicos

Figura 39

Figura 40

Ensayo de Resistencia en Compresion de Prismas de los Ladrillos Ecologicos de

Aserrin
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Figura 41

Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de los Ladrillos Ecoldgicos de Aserrin
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Figura 42

Ensayo de Mddulo de Rotura de los Ladrillos Ecologicos de Aserrin
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5.8. Clasificacion del Ladrillo Ecoldgico de Aserrin

Anexo U: Clasificacion del Ladrillo Ecologico de Aserrin

Tabla 33

Clasificacion del Ladrillo Ecolégico de Aserrin

Caracteristicas de la Unidad Segln Norma Espafiola Segln RNE E.070 Segln NTP 331.017 Segln NTP 399.613
Fabricacién Prensadoe Hidraulice Manual
Tipo Ladrillo 56lido con Adician de Aserrin Pandereta
Largo Promedio 2245cm 29cm 22.5cm
Dimensicnes Anche Promedio 11.54 cm 1d.cm 115cm
Altura Promedio 954cm 95cm 95cm
Largo Promedio 0.23% MAX. 45 MAX. £5
V?ﬂaﬂ.ﬁ" Ancho Promedio -0.36% MAX. £2 MAX. +4 MAX. 14
Dimensional
Altura Promedio -0.39% MAX. +3 MAX.  +3
Largo Promedio 0.22%
g:ﬂ?{:ézr; g Ancho Promedio 0.23% MAXIMO ~ 40%
Altura Promedio 0.77%
Alzbeo Pomedio 214 mm 2a5mm MAX. & mm MAX. & mm
Ezﬂ;t:;ci?na la Promedio 9772 kgfem? 202 70 kgfem2 95 Kgfem? Min. 85 Ke/cm2
Tipo de Unidad
Absorcian Promedio 11.69% 102 20% Max. 22% Max. 25%
Succién Promedio 9139 /200cm2/min | Enire 202 40 2/200cm2/min | Entre 10 a 20 g/200cm2/min Promedic
53 g/200cm2/min
Densidad Promedio 1.86 gfem3 17a2gfem3 Min. 1.60 gfem3
Médulo de Rotura Promedio 9.10 daN/cm2 5210 daM/cm2 Min. 8 daNfcm2

Nota. En la Tabla 33,

(Aserrin 0.5%).

se hizo la clasificacion a la muestra experimental 6éptima M-9
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5.9.

Matriz de Consistencia

Anexo V: Matriz de Consistencia

Tabla 34

Matriz de Consistencia

Titulo

Problema

Hipdtesis

Objetivos

Tipo y Disefio de muestra

Tecnicas e Instrumentos

Presupuesto

Propiedades Fisico-
Mecanicas de los
Ladrillos Ecoldgicos
Adicionando Aserrin en

Chiclayo, Lambayeque
2020

Se produce un gran
impacto ambiental
negativo, problemas
visuales y respiratorios al
ser humano producto de
residuos de madera
provocados por los
aserraderos y los residuos
domiciliarios y no
domiciliarios en la ciudad
de Chiclayo.

La adiccion de aserrin en los ladrillos
ecoldgicos influird positivamente en
sus propiedades fisico-mecanicas

para la construccién de muros no
estructurales en la regidn
Lambayeque.

Objetivo General

Tipo de investigacion

Determinar las propiedades fisico-
mecanicas de ladrillos ecoldgicos con
adicidn de aserrin para emplearlo como
material alternativo en muros no
estructurales.

Experimental

Disefio de la investigacion

Cuantitativa

Se utilizaran fichas de
ensayo.

5/.4,801.35

Formulacion del problema

Justificacion

Objetivo Especifico

Variables

Metodo de Analisis

Financiamiento

Muros no Estructurales,

&Como influye el aserrin
en las propiedades fisico-
mecadnicas de los ladrillos

ecoldgicos en muros no

estructurales?

1. Lambayeque produce diariamente
1055 tn de residuos sdlidos, porlo
gue Chiclayo es uno de los distritos
mas afectados con un promedio de
45563 tn.

2. Brindar informacidn valiosa a las
fabricas productoras de ladrillos para
aumentar la produccion de ladrillos
ecoldgicos los cuales no tienen el
proceso de coccidn y de esta manera
disminuyen la contaminacién
ambiental que se produce en la
ciudad de Chiclayo.

3. Disminuir el valor del ladrillo
usando aserrin para el cual tengan
accesibilidad de comprar las
personas de bajos recursos
econdmicos y puedan hacer realidad
de construir sus viviendas con este
nueve material de construccidn

1. Evaluar las caracteristicas fisicas del
aserrin y del material extraido de cantera
para la elaboracion de la unidad de
albarfileria de aserrin.

2. Elaborar los ladrillos ecoldgicos segdn la
norma espafiola como alternativa a las
normas MNTP.

3. Evaluar las propiedades fisicas de las
unidades de albafiileria ecoldgica
adicionando aserrin.

4. Evaluar las propiedades mecanicas de
las unidades de albafileria ecoldgica
adicionando el aserrin.

5. Estimar los costos y beneficios de
produccidn de las unidades de albafileria
ecoldgica con adicidn de aserrin.

Variable dependiente:
Propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos
ecoldgicos

Variable independiente:
Adiciones de aserrin en
muros no estructurales

Observacion, revisidn
documentaria y fichas de
labaratorio.

El financiamiento para el
proyecto serd a través de
recursos propios del
investigador.

Poblacion y Muestra

Aspectos Eticos

Programacion

Poblacidn :

Son los ensayos realizados
en albafiileria en el
laboratorio desde octubre
del 2021 hasta marzo del
2022

Muestra:
Se tiene un total de 421
ladrillos ecoldgicos
fabricados como muestra.

La presente investigacidn,
se basa en la honestidad,
fiabilidad, asi como la
integridad, dichos valores
regiran durante todo el
proceso de la elaboracidn
de la presente
investigacian

La realizacidn de |a
investigacidn de los
ladrillos ecoldgicos de
aserrin se realizard en 2
etapas; la primera la cual
comprende la etapa de
investigacidn en un
tiempo de 4 meses yla
segunda es la etapa de
desarrollo con un tiempo
de 6 meses
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