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TITULO
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO DE LOS

LADRILLOSDE CONCRETO POR ESCORIA DE HORNO DE ARCO
ELECTRICO AL 30% Y 40% EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION”



RESUMEN
El presente proyecto tuvo por objetivo mejorar la resistencia de los ladrillos de concreto

utilizando la escoria de horno de arco eléctrico al 30% y 40% sustituyendo a agregado
grueso.

El material usado, laescoriade horno de arco el éctrico, fue obtenidade Sider Peru ubicado
en laregion de Ancash - Santa— Chimbote, € cual hicimos un pedido de 35 kg para poder
realizar nuestras muestras experimentales. Esta escoria ha pasado por un proceso de
molido y tamizado para que tenga la misma granulometria que el agregado grueso que
voy a reemplazar (el confitillo). Con la adicion de este material a nuestros ladrillos de
concreto obtenemos unamejor resistencia ala comprension, igual 0 mayor con respecto a

los ladrillos patrones

Se rediz6 un disefio de mezcla para una muestra patron para un ladrillo tipo IV (130
kg/cm?2) verificando esta mediante el ensayo de resistencia ala compresion. La cantidad
de muestras a ensayar fueron 12 ( 6 muestras patron, 3 experimentales a 30% y 3
experimentales a 40%). Las resistencias de las 15 muestras restantes fueron proyectadas
mediante un modelo matematico publicado en e Cédigo Modelo CEB-FIP 1990.

Como resultado se obtuvo que las resistencias promedios de los ensayos alos 7, 14 y 28
dias fueron de 170 kg/cm2 (parala muestra patron), 189.09 kg/cm2 (para el experimental
al 30% de sustitucién) y 195.67 kg/cm2 (para € experimental a 40% de sustitucion).
LIegando ala conclusién de que todas las muestras superaron ala resistencia de disefio, y

gue los experimental es sobrepasaron alaresistencia de las muestras patrones.



ABSTRACT
The objective of this project was to improve the resistance of concrete bricks using 30%

and 40% electric arc furnace slag, replacing the coarse aggregate.

The material used, the electric arc furnace slag, was obtained from Sider Peru located in
the Ancash - Santa - Chimbote region, which we placed an order for 35 kg to carry out
our experimental samples. This slag has gone through a grinding and sieving process so
that it has the same grain size as the coarse aggregate that | am going to replace (the
confectionery). By updating this material to our concrete bricks we obtain a better

resistance to understanding, equal or greater with respect to the brick patterns

A mix design was made for a standard sample for atype IV brick (130 kg / cm2),
verifying this by means of the compression resistance test. The number of samplesto be
tested was 12 (6 standard samples, 3 experiments at 30% and 3 experiments at 40%).
The resistances of the remaining 15 samples were projected using a mathematical model
published in the CEB-FIP Model Code 1990.

Asaresult, it was obtained that the average resistances of thetestsat 7, 14 and 28 days
were 170 kg / cm2 (for the standard sample), 189.09 kg / cm2 (for the experimental 30%
replacement) and 195.67 kg / cm2 (for the experiment at 40% replacement). Concluding
that all samples exceeded the design resistance, and the experiments exceeded the
resistance of the standard samples.



[. INTRODUCCION

Los antecedentes referidos al estudio de investigacion, después de haberse redlizado la
busqueda bibliografica estan orientados a determinar a aquellas Instituciones o

Investigadores que han efectuado estudios relacionados con la escoria

Gonzales, M. (2015) Realizalatesis doctoral en laque se planted una sustitucion a 100%
del agregado fino un 80% del agregado grueso y tuvo objetivos como: Determinar
dosificaciones de &ridos siderurgico parala el aboracion de concreto, evaluar la capacidad
del hormigdn siderdrgico para contrarrestar la radiacion gamma.

Donde se obtiene como resultado final que las utilizaciones de estos porcentajes dan como
obtencion concreto similares o superiores en resistencia en comparacion con un concreto
convencional. Y a la vez que los usos de escoria proveen una proteccion contra las

radiaciones gamma.

Santacruz, J. (2016), desarrolla una investigacion la cual tuvo como objetivo analizar 1a
factibilidad de utilizar escoria de fundicion secundaria de plomo como reemplazo de
arcillaen laelaboracion de ladrillos ceramicos, siendo esta investigacion de tipo aplicada
de disefio experimental con nivel cuasi-experimental.

La conclusién a la que llegd fue que la escoria de fundicion secundaria de plomo,
contenidos importantes de Oxidos de hierro, los cuales le proveen a residuo potencial
colorante a ser agregado en productos ceramicos. Otros componentes en cantidades
apreciables en la escoria es € sodio, que provoca en este material caracteristicas
importantes que producen un efecto sintetizador durante e hervor de ceramicos

producidos con adicion de este materia residual.



Zelada, R. (2016), desarrolla la investigacion la cua tuvo como objetivo redlizar la
estimacion econdémica de la escoria de horno eléctrico producida por SIDERPERU como
alternativa a la piedra en € érea de construccion, siendo dicha investigacion de tipo
aplicada de disefio experimental con nivel cuasi-experimental.

Laconclusion alaquellegd es que la escoria de horno el éctrico de SIDERPERU tiene un
potencial econdmico de hasta S/ 402 000 como estimacion de uso aternativo ala piedra
de canteraen el areade construccion. Se puede afirmar que contribuye ala proteccion del
medio ambiente, esto debido a nuevo valor que se le daaun residuo industria y también

debido a que yadisminuira el proceso de produccion de la piedra.

Huamani, G. & Paucar, F. (2018) En su Investigacion se aprecia el objetivo de halar la
influencia de los agregados de diferentes procedencias sobre la resistencia a esfuerzos de
compresion del concreto ; obtuvo como conclusion gue la procedencia de los agregados

influyen sobre laresistenciadel concreto, al igua que su disefio de mezcla.

Tirado, J. (2018) en su investigaci n muestra como conclusiones que € concreto quetiene
escoria, obtiene unarelacion A/C de 0.756, mientras que un concreto convencional tiene
unarelacion A/C 0.717, dando como resultado que |a escoria absorbe mayor cantidad de
agua. En cuanto alaresistencia que presentan lostestigos, €l que daun mejor resultado es
el testigo que tiene 45 % de sustitucion (242.27 kg/cm”), sobrepasando al de 48% (220.50

kg/cm2), pudiéndose observa un excedente de casi 22 kg/cm?2.

Actuamente en el Perd podemos observar diferentes probleméticas en torno a las
estructuras de concreto y esto se debe a muchos factores entre estos encontramos la
deficiente resistencia estructural que se debe a que la poblacién realiza construcciones sin

aplicar las normas o considera que realizar una edificacion de acuerdo ala normaes muy



costosa; es por ello que necesitamos implementar nuevos elementos para la construccion
de bajo costo y que a la vez sea més resistente; y siendo la escoria de horno de arco
eléctrico, € costo de adquisicion es significativamente mas bajo que e agregado
convencional y podria ser una interesante opcién para la fabricacion de nuevos ladrillos
de concreto concretos.

Este proyecto esimportante porgue se obtiene una nueva opcion para elaborar un ladrillo
de concreto. Ya que en & medio en € que vivimos no es recomendable usar ladrillos
artesanales, ya que muchas veces no pasan los estandares de calidad, es por €lo, que se
plantea mejorar a este producto que es muy usado en nuestra localidad.

Lainformacién que aportaestainvestigacion esun nuevo material (escoria) en porcentajes

como unaopcion paracrear un ladrillo de concreto.

Esta investigacion da solucion para elaborar nuevos materiales y nuevas opciones de

|adrillo de concreto.

Esta investigacion se va a realizar porgue es de suma importancia ya que beneficiara a
conocimiento de nuevos materiales e innova mucho a medio ambiente ya que se esta
dando a algo “sin valor” un uso importante y que se mantiene en el tiempo, el mundo de
la construccién nunca se detendra y € de la metalurgia tampoco, por €lo es un buen
camino el usar este elemento para la elaboracion de edificaciones. Es importante hacer

que algo que “ya perdid su valor” pueda ser Util para nuestras vidas y entorno.

Este material sera extraido directamente de SIDERPERU, se localiza en Chimbote,
Ancash — Pert con la que buscamos una alternativa mas con este recurso para € disefio

de ladrillos de concreto de altaresistencia



Uno de los principales obstacul os que tenemos dentro de las unidades de albariileria son
sus caracteristicas deresistencia, yague muchas veces se necesita obtener muros portantes
o de altacalidad parano ver a gunos defectos o contrarrestar muchas de | as patol ogias que

se presentan por falta de resistencia.

Por lo cual formulamos la siguiente pregunta Especifica:

¢, Cud eslainfluenciade lasustitucion del agregado grueso en un 30% y 40% por escoria
de horno de arco eléctrico, en laresistencia ala compresion de los ladrillos de concreto,

en comparacion a un ladrillo de concreto convencional ?

En este proyecto de investigacion de toma como variable dependiente alaresistenciaala
compresion y lavariable independiente son |os porcentajes de escoria gue se manipularan
, en este caso 30% y 40%.
A continuacion se presente € siguiente cuadro resumen para dar unamejor compresion a

la variable dependiente e independiente.

Tecnologia del concreto

El concreto u hormigén es una mezcla de materiales que es empleado para construccion,
consta en latotalidad de veces de un material que aglomera agregados pétreos con agua'y
s es que lo requiere aditivos. El aglomerante del que se habla en |a mayoria de las
ocasiones es € cemento mezclado con una razonable cantidad de agua para que de esta
manera se active al cemento. Los agregados, que son &idos que se encuentran
fragmentados y de diametros variables, tienen varias clasificaciones. grava, gravilla,

arena. Al mezclar el cemento con agua se te obtiene un producto |lamado mortero. El



concreto asfaltico es una mezcla que tiene como aglomerante al bettin, con este ggemplo,
podremos decir que e cemento no es el Unico aglomerante que existe.

El cemento es un material en polvo, muy fino en cuanto a diametro, que se encuentra en
estado inactivo hasta que entra en contacto con € agua (hidratacion) y convierte en una
masa maleable con propiedades de adherencia muy importantes que con pocas horas de
hidratarse, se endurece de tal manera que se torna en un materia de apariencia y
consistencia pétrea. El cemento tiene una consistencia basada esencialmente en silicato
calcico hidratado (S-C-H), este compuesto quimico es €l artifice primordial para que €
cemento tenga sus propiedades aglomerantes. ElI cemento recibe la denominacién de
“hidréaulico” cuando este, resultante de su hidratacion, no sufre anomalias cuando esté en
condiciones de sobrecarga de agua. Por otro lado, para poder cambiar ciertas
caracteristicas, se pueden adherir cualquier aditivo segun requerimiento o situacion .A dia
de hoy existen una gran variedad de aditivos, de los cuales podemos mencionar los
siguientes: impermeabilizantes, retardantes y aceleradores de fraguado, meabilizantes, y

muchos mas.

El concreto comun, que se utiliza en cualquier tipo de construccion convencional (como
pavimentos o estructuras) tiene un peso especifico aproximado de 2200 kg/m3. El concreto
tiene este valor aproximado en su densidad porque |os agregados no tienen el mismo peso
especifico (parala construccion se utilizan distintos tipos de roca), también puede varias
por otros factores como € aire atrapado que se debe al momento de mezclar €l cemento
con e agua. Por otra parte, La dimisién méxima del agregado es influyente en los
volumenes de agua y cemento que se requerird. Al disminuir la cantidad de pasta
aglomerante (aumentandose la cantidad de agregado), se incrementa la densidad. Al
incluirse el acero en & concreto (concreto armado), € peso unitario del concreto con la
armadura que pueda incluir aumenta considerablemente y tiene un valor aproximado de
2400 kg/m3 (150 Ib/ft3).



La caracteristica principal de este producto ( € concreto) es que soporta de manera muy
optimalas cargas de compresion, pero es muy fragil ante otros esfuerzos, como latraccion
o flexion, es debido a esto que se incluyen a un concreto convencional € acero en forma
de armaduras, de estaformael hormigon recibe e nombre de concreto armado, o concreto
pre-reforzado en algunos lugares; con este nuevo producto |legamos a obtener un material
gue es resistente a esfuerzos ala compresion y ala vez se comporta de buena manera a
los esfuerzos de flexion y cortante. Cuando se planifica construir una estructural
cualquiera haciendo uso de concreto armado se tiene que tomar en cuenta los elementos
gue laintegraran como: €l tipo de cemento, agregados, |os aditivos (si fuese necesario) y
el acero que se necesita usar. Todos estos parametros estaran en funcién los distintos
factores a los que se sometera la estructura como: |os esfuerzos que debera soportar, de
las condiciones ambiental es, fendmenos natural es, etc.

(“Es.wikipedia.org” gf, parr. 1-5)

Tipos de concreto
Concreto convencional

Concreto gue se usa generalmente para todo tipo de construcciones que no requieran
caracteristicas especificas y son utilizados para: Pisos, losas, muros, cimentaciones,
banquetas, guarniciones, etc. Este tipo de concreto nos puede aportar |0 siguiente: puede

utilizarse cualquier tipo de aditivo, tiene una buena trabajabilidad y cohesién

Concreto estructural

Producto con un estandar de calidad optimo y que satisface con cada una de las
condiciones que estipula los reglamentos y hormas nacionales de construccion como en
el caso de edificar colegios, anfiteatros, edificios publicosy cuaquier edificacion con alto
nivel de seguridad. Este tipo de concreto nos Ofrece:

- Resistencias mayores o iguales que 250 y menores que 400 kg/cm?

- Agregados de origen caliza o basalto



- Excelente trabgjabilidad y cohesion

Mayor durabilidad que la de un concreto convencional.

Concretos aceler antes

Creado para obras donde se requierala exigencia a un desencofrado rapido. En este caso,

el hormigdn alcanza su resistencia pico en tan solo 3, 7 6 14 diasde edad, y sl esque €

requerimiento o la necesidad es mayor se puede proporcionar concretos su maxima
resistencia en 48 horas 0 menos. De esta manera se garantiza cualquier resistencia que se
pueda solicitar. Este tipo de concreto nos permite acelerar e tiempo de construccion, esto
incluye unamenor cantidad de uso de madera para encofrado, clavos, pal os, mano de obra
y acelera también que la estructura esté en servicio en un menos tiempo. Con todo esto
mencionado podemos decir que se puede disminuir €l costo delaobra.

Concreto arquitectonico

También |lamado concreto decorativo, Es un tipo de concreto que su uso esta direccionado
0 pensado a brindar una gran lista de alternativas estéticas en cuestion de acabados y
colores, dependiendo |as necesidades de quien construya o también de la obramisma. La
resistencia con la que se la puede solicitar puede ser la que se desee, a igua que las
dimensiones de los agregados gruesos y también la trabajabilidad que esta pueda tener.
Este concreto puede ofrecer una gran variedad de colores y texturas en su acabado,
tambien se le puede trabgar para que tenga dregadados (dependiendo de cuanta luz
ultravioletareciba). Tambien ofrece concretos con acabado y color de marlo 6 estampado,

se puede elaborar con cementos blancos en este caso.

Concreto mr

Este tipo de hormigén ha sido creado para que pueda utilizarce en la elaboracién de
elementos estructurales que reciban esfuerzos transversales a la estructura (flexion), por
consiguiente, su utilizacion se ubica en la edificacion de pistas, pisos que reciban grandes
cargar (balanzas de camiones, cualquier uso industrial), infraestructuras de uso urbano,

proyectos de pavimentos varios, etc. Esta clase de concreto proporciona bajos costos en



lo que amantenimiento serefiere, |as pistas de este material tiene un tiempo de vidamayor
al de un pavimento de asfalto y esto se debe ala mayor resistencia a impacto y desgaste
gue tienen. Las pistas construida con concreto ofrecen mayo r seguridad para quienes

conduzcan en ella.
Concreto permeable

Este concreto que unavez vaciado y fraguado permite el paso del agua (ya sea pluvial, o
de algun establecimiento que tenga alto grado de humedad) hacia el suelo, y por ende al
subsuelo, 1o que permite que mantos fredticos se puedan mantener o recuperar. Por |o
tanto, su uso puede ser dirigido a la construccion de pavimentos para transito ligero,
estacionamientos que se encuentren a cielo abierto, entre otros. Este concreto tiene un
acabado rugoso y cuenta con una permeabilidad alta (es por ello que filtra agua). Su
proceso de elaboracion y colocacion es igua a la de un concreto comun pero con la

diferencia que aporta ala conservacion de los mantos freéticos.
Relleno fluides

Es un mortero que tiene ligero peso y puede tener uso como relleno en obras civiles. Por
propiedades con la que esta cuenta, puede rellenar con total facilidad y eficacia los
pequefios huecos y pequerios espacios que un concreto comun no puede alcanzar. Puede
utilizarse de la siguiente manera:

- Como relleno para compactacion de sub-bases y bases.

- Como relleno de cepas y zanjas.

- Como agregados finos de origen andesita’5 mm.

- Como revenimientos base de 18 cm.

- Como auto nivelante por su gran trabajabilidad y condiciones mecanicas.

- No requiere vibrado ni compactado.
Concreto autocompactable

Este un concreto ha sido disefiado para que se pueda vaciar y dejar fraguar sin necesidad

de vibradores. Resulta muy conveniente para encofrados a los que no puede ingresar el



vibrador (el caso de muros armados de gran altura, o columnas donde €l acero no permite
el ingreso de la manguera vibradora). Siempre se presentan esturturas armadas con una
alta concentracion de acero en ellas y es aqui donde este producto facilita €l trabgjo de
sacar las particulas de aire que la pasta de concreto atrapa. Este concreto no ofrece:

- Elaboracion en cualquier grado de viscosidad

- Compactacion debido al peso propio del hormigon, todo ello cunado se encuentran
en el encofrado.

- Facilidad de colocado, ya que no necesita personal de ayuda.

- Un perfecto acabado al momento de quitar el encofrado.
Concreto ligero

Es un hormigbn para ser utilizado en elementos estructurales secundarios, es decir,
elementos que no cumplan la funcidn de recibir carga 'y que aporten poca carga muerta a
la estructura principal. O, por otro lado, para colocar elementos de “relleno” (que no
soporten y transmitan cargas a otras estructuras). Su uso se limita a muros de division,
muros, losetas, muretes, relleno paranivelar, entre otros. Esta clase de concreto, como su
mismo nombre o dice, disminuye considerablemente el peso del elemento de conforme,
por |o tanto, transmite poca carga a las estructuras principales (las que si forman parte de

laestructura de la edificacion) y alos cimientos, y estos al terreno donde nace.
Concreto fluido

Son hormigones que cumplen las funciones y tiene las caracteristicas de los Concretos
Convencionaes y Estructurales pero adicionalmente atodo lo que ello conlleva, tambien
cuenta con propiedades de fluidez y de plasticidad, permitiendo a quien lo usa obtener
como resultado una colocacion mas sencilla 'y un acabado bueno. Se pueden ser utilizar
en columnas, lozas estrechas, muros con un espesor pequefio, entre otros. Este concreto
nos ofrece una buena cohesién y excelente trabajabilidad, asi como también una féacil y
rapida colocacion. Todo esto se debe al facil moldeado con la que cuenta, es por ello que

Se usa en estructuras con un encofrado estrecho o coposo de acero.



Concreto altaresistencia

Este concreto es elaborado para obtener un valor de resistencia ala compresion oscilante
entre 500 y 1000 kg/cm2. Son ideales para edificios de gran atura, puentes, elementos
pretensados 0 pos-tensados, columnas muy esbeltas, pisos con gran resistencia a la
abrasion sin necesidad de usar endurecedores superficiales, etc. El concreto mencionado
proporciona a la geometria de los elementos una reducciéon (ya sean verticales o
horizontal es). También ofrece unaataresistenciaaesfuerzos aedadestempranas y reduce
el peso del hormigdn (lo que produce que la edificacion pese menos), asi como una baja
permeabilidad y una mayor duracion en cuanto a tiempo de vida serefiere. :

(“Concreto Premezclado Cruz Azul”, s/f)

Unidad de albanileria

La unidad de abafiileria ala que se le da el nombre de ladrillo o blogue, es € principal
componente para la edificacion de trabgjos de abafileria. En la actualidad tenemos
diferentes tipos de estas, por lo tanto debido a su variedad se es necesario tener una

clasificacion utilizando a sus propiedades como artifice central para esta.

Es importante remarcar que el cdmo se comporte sismicamente nuestras edificaciones
tendra dependencia en la mayoria los casos de la calidad de materiales usados y su
procedimiento constructivo que este tuvo. La unidad de albafiileria es elaborada de

diversas materias primas tales como: arcilla, cemento portland, y lamezcladesilicey cal.
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Otro factor que toma parte en la calidad del ladrillo es la variacidn en el proceso de
elaboracion pues existen métodos de mezcla como, € de compactacion o de extrusion; asi

como también por fabricacion industrial o fabricacion artesanal.

Debido atodos estos puntos explicados no es extrario que tiendan avariar las dimensiones,
formas, y su propio peso € uno con respecto a otro, por consiguiente, la calidad de la

unidad puede estas entre deficiente y optimo.
Clasificacion delas Unidades de Albadileria
Por sus Dimensiones.

- Los ladrillos, tienen la principal caracteristica a su peso y sus dimensiones, para
gue se pueda manipular con una sola mano en el proceso de asentado en la construccion.
Un ladrillo tipico debe tener un ancho de 11cm a 14cm, un largo de 23cm a29cm y una
altura de 6cm a 9cm; con un peso que puede variar entre 3kg a 6kg. Los blogues. a
diferencia de los anteriores estan disefiados para manipularse por ambas manos y puede
tener hasta un peso aproximado de 15 kilogramos, ladimension del ancho no estadefinido
pues cambiara debido huecos con lo que este cuenta para mani pul arse, son usados también

para gque se inserte laarmadura y/o e concreto liquido.
Por su materia Primay Fabricacion.

Por la materia prima existen unidades de arcilla, de Silice, Cal y de Concreto. Mienta que

por su fabricacion existen los artesanales e industriales

Por sus Alveolos.

La presente clasificacion ve su punto central en el areatotal de la unidad, con relacion a
area brutade la caray las caracteristicas de los aveolos, se dividen en 4 clases:

- Macizas: Es cuando son perpendiculares, los alveolos, alacara donde se asientan,
y abarcan una superficie no superior al 30% del area bruta total, por lo tanto, para poder

ser solido aln los alveol os puedes mantenerse. En la aplicacion de este tipo se considera
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para todas las propiedades las de la seccion bruta, como € érea, modulo resistente y la
inercia calculados en funcion del espesor y largo de la unidad sin tener en cuenta los
alveolos. En la mayoria de veces las unidades elaboradas artesanalmente, por su sencilla
elaboracion, son macizas; por otro lado, las que presentan alveolos son elaborados en
plantas industriales.

- Huecas: en comparacion con las solidas, los orificios sobrepasan € 30% de la
superficie bruta y es posible introducir concreto. En este tipo también existen las
perforadas, que tienen la caracteristica particular de tener alveolos mas pequefios y no se

puede rellenar ni armar en ellas.

Propiedades de las Unidades de Albariileria

A. Prop. Fisicas. Estaligada alaresistenciaaesfuerzosy otras caracteristicas delos
ladrillos o blogques. Laresistencia ala compresion es unade las caracteristicas que
presenta un blogue, a igual que resistencia alatraccion (flexion). También se puede
realizar una variabilidad dimensional a estas unidades, medidas de alveolos, succiony la
evaluacion de latextura de la cara que se debe asentar.

B. Prop. Mecanicas: Se relaciona con e blogue o ladrillo y sus caracteristicas
mecanicas. Aqui se ubica a la medicion de su densidad y también a la capacidad de la
unidad para absorber liquidos. El coeficiente de saturacion también pertenecer a estas
caracteristicas; por ultimo , laresistencia ala compresion juega un papel importantes en

esta propiedad, ya que se trabgja principalmente en base a ello.

Launidad de abafiileriatiene como exigenciael cumplir todos |os requisitos minimos que
estipula laNormaE.0.70 de Albafiileria.

Clasificacién de Unidades con fin Estructural

L os bloques existentes tendran que tener estrictarelacion con latabla presentada a
continuacion. Se tendra que seguir lo presentado para que lo ladrillos presenten uso
estructural.
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Tabla 01: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION LABEG CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) . A COMPRESION
CLASE (maximo en o
f'b minimo en Mpa
Hasta mm)
Hasta 150 Mas de (kg/cm2) sobre area
100mm mm 150mm bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo |l 7 6 +4 8 6.9(70)
Ladrillo 111 5 +4 +3 6 9.3(95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12.7(130)
LadrilloV +3 +2 +1 2 17.6(180)
Blogque P +4 +3 +2 4 4.9(50)
Blogue NP +7 +6 +4 8 2.0(20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-070.

Blogue P con fines de uso estructural

Blogue NP con fines de uso no estructural

Launidad se clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus propiedades.

. Tipo I: Presenta muy pobre resistencia a esfuerzos y durabilidad. Se limita su uso

para el ementos de albafiileria que reciban cargas y/o exigencias minimas.

. Tipo I1: Presenta pobre resistencia a esfuerzos y durabilidad. Se limita su uso para

elementos de albafiileria que reciban cargas y/o exigencias moderadas.

. Tipo I11: Presenta mediana resistencia a esfuerzos y durabilidad. Se limita su uso

para elementos de albahileria que reciban cargas y/o exigencias generales 0 sin

especificaciones.
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. Tipo 1V: Presenta una éptima resistencia a esfuerzos y durabilidad. Se emplean
para elementos de al bafiileria que reciban cargas y/o exigencias de servicio rigurosas.

. Tipo V: Presenta una muy optima resistencia a esfuerzos y durabilidad. Se
emplean para elementos de albafiileria que reciban cargas y/o cargas de servicio muy
rigurosas y con atos estéandares de calidad.

Limitaciones en su Aplicacion

El uso o aplicacion de las unidades de albariileria estara estrictamente condicionado alo
gueseindicaenlaTabla?2. Laszonas sismicas son las estipuladas en laNTE E.030 Disefio
Sismorresistente.

Tabla02: Limitaciones en € uso de la unidad de albafiileria para fines
estructurales

ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
o Muro portante en
TIPO Muro portante en edificios o Muro portante en
_ edificiosde1a3 -
de 4 pisos amas _ todo edificio
pisos
Solido
NO Si, hasta dos pisos Sl
Artesanal
Solido
. Sl Sl Sl
Industrial
Sl Sl Sl
Alveclar Celdastotamenterellenas | Celdas parcialmente | Celdas parciamente
con grout rellenas conn grout rellenas con grout
Hueca NO NO Sl
Tubular NO NO Sl, hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-070.
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Las limitaciones que indicala anterior tabla establecen las condiciones minimas alas que
pueden ser expuestas con €l respaldo de un informe y memoria de cal culo sustentada por

un ingeniero civil.

Pruebas de albaiiileria

a) Muestreo.- Esta prueba sera efectuada en campo, en la obra. Por cada lote, que
estara compuesta por hasta 50 millares de unidades se elegiran deliberadamente a 10
testigos de muestra, |as cual es seréan sometidas a pruebas como: variacion de dimensional
y alabeo. Por otro lado, 5 de los testigos se someteran al ensayo ala compresiony las 5

Ultimas ala prueba de absorcion.

b) ResistenciaalaCompresion. - Parapoder determinar laresistenciaalacompresion
delosbloques o ladrillos, serealizaran los ensayos de laboratorio indiquen en las Normas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de abaiiileria (f’b) se
obtendra con la diferencia de una desviacién estandar al valor promedio de la muestra.
Para el proceso de este ensayo se utilizan unidades secas y limpias.

Laresistenciaalacompresion (f,) se obtiene con la siguiente formula:

d
"' i

fuzﬂ

Doénde:
fp» = Resistencia ala compresion de launidad de abahileria (Kg/cm?2)
#,, = Cargamaxima de rotura (Kg)

A = Areabrutade launidad de abafiileria (cm2)
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Mientras que laresistencia ala compresion caracteristica (fb) se obtiene:

fh=fo— o

Donde:

['b = Resistencia caracteristica ala compresion de la unidad de albafiileria (Kg/cm2)
fp» = Resistencia ala compresion de launidad de abahileria (Kg/cm?2)

o = Desviacion estandar

C) Variaciéon dimensional:

Para obtener la variacion dimensional de las unidades alas que nos referimos,

seguiremos el procedimiento que indicaen las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Este ensayo se basa en medir las longitudes dimensionales de la unidad, es decir, €
largo, ancho y alto alamitad de la arista de cada cara o lado, esto serealizar utilizando
cualquier herramienta para medir que esté graduada al milimetro. Para esto se es
necesario limpiar las caras de la unidad de albafiileria, de tal manera que se elimine las

particul as excedentes en la unidad.

Lavariabilidad dimensional expresada en porcentaje, viene representada por la siguiente

formula:

V = (ME - MP) / ME x 100

Dénde;

V = Variabilidad Dimensional (%)
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ME = Medida especificada por €l fabricante (mm)
MP = Medida Promedio (mm)

Es sumaimportanciarealizar esta prueba, yaque, amayor sealaimperfeccion enloslados
de las unidades, se requerira tener un mayor espesor de juntas, lo cual producird a su vez
una reduccion considerable en la resistencia a compresion y en la fuerza cortante en €l

muro de albafiileria.

d  Alabeo:

Parala obtener € alabeo de las unidades de albafiileria, se realizara el proceso queindica
laNorma NTP 399.613.

En esta prueba, se busca corroborar cuan céncavo o convexo es la unidad de albafiileria.
Para esto se coloca unaregla metélica en cada unadelos lados de launidad, detal manera
que ésta vaya de una arista a otra del lado contrario en diagonal .

Luego en la parte central y en los lados extremos se coloca una cufia que esté graduada.

Es primordial colocar la cufia en la parte central, cuando la unidad presentaba forma
concava, mientras que cuando alos extremos se tienen una luz entre lareglay la unidad,
la carade la unidad ensayada tendra forma convexa.

e Absorcioén:

Las pruebas de absorcion se realizardn conforme a lo estipulado en las Normas NTP
399.604 y 399.1613.

Las unidades de abafileria tienen que introducirse en un horno para que estén

completamente secas, luego de ello por un lapso de 4 horas se dejaran a aire libre, para

gue los especimenes puedan enfriarse posteriormente, finalmente se introduciran en un
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deposito que contenga agua destilada por un tiempo de 24 horas, para luego proceder
pesado.

Los resultados del ensayo de absorcidn, se pueden obtener mediante la siguiente

expresion:

A = (Psat — Psec) / Psec x 100

Donde:

A = Absorcion (%)

Psat = Peso saturado de la unidad de abafiileria (gr)
Psec = Peso seco de launidad de albariileria (gr)

Aceptacion delaunidad

a) Se ensayara otra testigo si la que se tom6 da como resultado més del 20% de
dispersion en los datos obtenidos (coeficiente de variacion), para bloques que han sido
producidas industrialmente, o € 40 % para testigos que fueron fabricadas de manera
artesanal. Por otro lado, de permanecer la dispersion anteriormente mencionada se
rechazara d lote.

b) El grado de absorcion de los testigos de arcilla y silico calcareas no debera
sobrepasar e 22%. El ladrillo de hormigdn clase | en siguiente, debera absorber un
maximo de 12%. Mientras que €l ladrillo NP de concreto no debera absorber mas del 15%.
C) Las caras laterales tendran un minimo de espesor con respecto a la superficie de

asentado paralos ladrillos clase Py NP de 25 mm y 12 mm respectivamente.
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d) Los ladrillos no deberan tener anomalias o suciedad en su acabado tales como:
residuos varios, rajaduras, pléasticos, cualquier materias del tipo calcareo, etc.

€) El ladrillo de arcilla tendra una coccidn optima, agregado ello debera presentar un
uniforme color y no contara con vitrificaciones. Al proceder a golpear con un matillo, o
herramienta similar, debera producir un sonido metédlico.

f) El ladrillo o blogue no debera presentar deficiencia alguna, de entre las cuales
podemos mencionar: rajaduras, rupturas, deformidades, ondulaciones o cualquier
degeneracion similar que pueda ser un factor que afecte a su durabilidad y/o resistencia
0) El ladrillo o bloque deberd estar salva de todo tipo de manchas o rastros
blanquecinos de tenga relacién con el salitre o similares.

(“Norma Tecnica Peruana”,2006)

Andesita

La andesita es wunaroca Vvolcanicacaracterizada normamente por una
textura hipocristalinacon abundantes fenocristales de plagioclasaentre los félsicos
y anfibol, biotita o piroxenos entre los méficos. Aungue modalmente el QAPF proyecta
andesitas y basaltos en e mismo campo composicional, €l indice de color (mayor de 35
habitualmente en los basaltos) y la presencia de vidrio abundante (no muy habitual en
basaltos), permite diferenciar ambos tipos litoldgicos en muestra de mano(“atlas de rocas
igneas”, s/f, pp 1)

La andesita puede tener una variedad de clasificaciones. Cada una de esas clasificaciones
depende de la textura que presenta en su proceso de enfriamiento. De esta manera
podemos identificar 2 tipos de andesitas: Andesita afanitica, andesita porfica.

L as andesitas porfidicas se encuentran asoci ados con cuerpos subvol canicos como diques.
Mientras que las andesitas afaniticas se asocian con flujos de lava andesiticos en la

superficie (geologiaweb, ).
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Tabla N°3: Componentes quimicos de la andesita de textura afanitica

Componente quimico Rango de porcentaje
Sio2 52%-56%

Al203 14%-17%

Cao 6%

FeO 4%

Fuente: Datos recuperados por geologiaweb

Laescoria

Las escorias son materiales con una utilizacion alta como adicion activa para la
preparacion de una gran variedad de cementos comerciaes. Estos productos (cementos)
siderdrgicos cuentan con algunas propiedades mejores en ciertos puntos con respecto a
los cementos Portland comunes, algunas ventgjas que proporcionan son el menor calor de
hidratacion, alta resistencia a los sulfatos y al agua de mar, asi como una disminucién

bastante perceptible alareaccién arido-acalis.

Sin embargo, y pese a ello existen alin muchas interrogantes en torno a estas escorias y
fundamentalmente respecto a los factores 0 pardmetros que afectan a su reaccion

hidréaulica.

Produccion en lalocalidad :

En SiderPeru la escoria es un sub producto de laindustria siderdrgica, cuya generacion es
de 100-200 kg/tn de acero producido, que pueden tener la utilidad de sustituir los
materiales pétreos en la rama de la construccién. Este material cuenta con propiedades
fisicas muy parecidas al agregado comin y se puede utilizar en el mismo campo de accion

de lo anteriormente mencionado. La escoria ve su nacimiento en la e aboracion de acero

20



durante la division del acero fundido con las impurezas. La escoria se presenta
inicialmente como un fluido fundido y esta compuesta como una mezcla compleja de
silicatos y oxidos que se solidificaal enfriarse.

En lacomercializacién de la escoria se podra obtener un ingreso anual aproximado de S/.
402 000 , teniendo un estimado de produccion mensual de 28 tonel adas de acero solido
un ratio de 111kg de escoria por tonelada de acero solido (ZeladaR., 2016).

Composicion quimica'y mineralogica de las escorias de alto horno

Las escorias siderurgicas son €l producto de la fusion de la ganga acida "arcillosa" del
material del fierro y de las cenizas de azufre del coque (que de igual manera es de caracter
acido), con laca y la magnesia (ambos compuestos béasicos) de las calizas mas 0 menos

dolomiticas utilizadas como fundentes.

La combinacion de los Oxidos acidos (SiO2y Al20z) y Oxidos béasicos (CaO y MgO), y la
formacion de los constituyentes de la escoria tiene lugar por fusion a alta temperatura («
1.600°C), y enfriamiento del magma fluido desde 1.400°C hasta temperatura ambiente.

Estos subproductos industriales estan constituidos, tanto por fases vitreas como
cristalinas. Las escorias con altos contenidos en material vitreo son de naturaleza més
acida. Existen diferentes procesos de granulacién 6 peletizacidn que tienen como objetivo
conseguir una escoria con una elevada proporcion de fase vitrea. Una escoria granulada
normal tiene un contenido en materia vitrea entre el 85-95 % en peso.

La composicidn quimica de | as escorias varia entre los siguientes limites :
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Tabla N°4: Comparacién de la composicion quimica de las escorias de distintas plantas

siderurgicas
ELEMENTO | ESPANA1 | ESPANA2 ITALIAS BRASIL4 | Alemaniab EUAG6
CaO 25.0-33.0 21.8 242-295 | 30.0-350 32 35.0-60.0
FE203 32.0-46.0 37.6 37.2-448 | 25.0-350 31 15.0-30.0
Si02 10.0- 16.0 18.3 10.1-14.7 | 15.0-20.0 15 9.0-20.0
Al203 5.0-10.0 8.3 5.7-72 3.0-90 4 20-9.0
MgO 33-64 6.1 19-46 8.0-120 10 5.0-15.0
MnO 20-6.5 44 51-57 - 4 3.0-10.0
Cr203 10-25 18 25-41 - - -

Fuente: Recuperado de “Gonzales M.” (2015). 1.Vazquez y Barra, 2001 2.Etxeberria et al, 2010
3.Pellegrino y Gaddo,2009 4.Geyer et al., 1997 5.Hernandez, 2007 6.Wang et al., 2010

El cambio en la composicion quimica de las escorias depende del proceso siderurgico
aplicado y del tipo de acero refundido. Sin embargo, para un mismo acero, las
composiciones quimicas de las escorias de alto horno son bastantes similares. Los
coeficientes de variacion del SiO,, CaO y Al2Os estén alrededor en su mayoriadel 25% o
30%. Parael MgO alcanzavalores del 15.0 %.

Las escorias de alto horno acidas son aquellas cuya relacion CaO/SiO; es inferior al, y

se obtienen en procesos siderdrgicos de minerales pobres en Fe.

En laTabla 3 se resumen los minerales méas importantes presentes en estas escorias, en la
cual resaltael CaO y & FE2Os.

Minato estudio mediante microscopia opticay electronica, € proceso de crecimiento, la
estructura y composicion quimica de los cristales de melitita en e seno de un fundido de
escoria, concluyendo que la melilita cristaliza en forma dendritica, dando lugar a unos
cristales de composicion quimica heterogénea desde € interior a los bordes. Las zonas
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centrales de los cristales son mas ricas en gelenita, mientras que las areas intermedias y

externas tienen composiciones mas proximas alas de la akermanita.

Las escorias bésicas estédn congtituidas principamente de melilitay merwinita (C3MS2)
mientras que las acidas estan formadas de melilitay diopsido.

Contrariamente a otras escorias y a clinker del cemento portland, las escorias de alto
horno no tienen nunca oxidos libres, como FeO, CaO 6 MgO. Tampoco aparecen los
mineralesricos en cal del clinker, tales como C3A y C3S. (Puertas, 1993)

Evaluacion de laresistencia del hormigon con laedad y latemperatura

El departamento de construcciones arquitectonicas de la Universidad Politécnica de
Vaenciarealizd un articulo de investigacion donde expone lainfluenciade laedad y la
temperaturaen el desarrollo de laresistencia del hormigon.

Cuando se readliza una investigacion sobre concreto, siempre se toma la resistencia a la
edad de 28 dias como laresistencia patron.

Los factores que intervienen en la velocidad de endurecimiento del concreto pueden ser :
el cemento, proceso de curado y por ultimo el uso de algun aditivo.

El instituto espafiol de hormigdn estructural (EHE) proporciona una tabla (tabla 30.4.b)
donde establece la evolucion de laresistencia del concreto tomando a laresistencia alos

28 dias como la patron .

Tabla 05: resistencia a la compresién de probetas

Edad (Dias) 3 7 28 Q0 360
Hormigon de endurecimiento normal 0.40 065 |1 1.20 1.35
Hormigones de endurecimiento rapido | 0.55 075 |1 1.15 1.20

Fuente: Recuperado de Valcuende et al.(2011)
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Este articulo de investigacion presenta una forma més precisa de obtener laresistenciadel
concreto a una edad cualquiera.

Dado que el presente cuadro de valores da a conocimiento |as resistencias a edades muy
concretas. Es aqui donde se puede recurrir a una normativa diferente para establecer la
resistencia en una tiendo cualquiera “j”.

Para este fin, se apoyan en una expresion matemati ca que proporciona el Codigo Modelo
CEB-FIP 1990:

ﬁ.(..") = Hn‘.‘ (.."l)ff.,'ﬁ
Donde cc(j) es un coeficiente de valor:

_—

sa- 20

) [
B (.I') =¢
Donde;

Fc(j) : Resistenciaacompresion auna edad |

Fc,28: Resistencia a compresion a una edad de 28 dias.

S : Coenficiente que depende del tipo de cemento, donde:

0.20 para cemento de endurecimiento rapido y de altaresistencia.

0.25 para cementos de endurecimiento normal o rapido

0.38 para cemento de endurecimiento lento.

Hay un facto final “m” que se usa para hayar la madures de un concreto que esta a
diferentes temperaturas. Pero en la ciudad de chimbote siempre tenemos un clima estable
y en promedio de 20 grados centigrados. Que es la temperatura ideal con la se que se
trabaja la expresion matematica anteriormente mostrada (Valcuende et al, 2011).
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Operacionalidad de variables
variable dependiente:

resistencia ala compresion:

Se puede definir como la maxima de la resistencia a carga axial del concreto medida.
Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm?2),
megapascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (1b/pulg2 o psi) aunaedad de 28
dias. [NTP], (Norma 399.601, 2006)

Definicion Operacional:
Ensayo a compresion para bloques (Iadrillos) de concreto.

La resistencia a compresion especificada se designa con € simbolo fc y laresistencia a

compresion real del concreto f’c debe excederla.

Estos resultados se generaron 0 se obtuvieron gracias a ensayo a compresion que se
realizo alas diferentes muestras que se fabricaron, dando como resultado de resistenciaa
la compresién ultima a laresistencia ala compresion que se logré alcanzar antes de que

lamuestra sefisure.

Dimensiones:

CargaAxid

Eslacargavertical quesele aplicé a ladrillo de concreto para su posterior rotura.

Area:

Eslaseccion del ladrillo al cual se gjecuto lacarga axial y donde se concentro esta carga.
Tiempo:

Esel intervalo paramedir laresistenciadel ladrillo, amenor tiempo tuvo pocaresistencia,
amayor tiempo obtuvo mejor resistencia. (NTP 331.017)
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Indicadores:
Launidad de medida utilizada fue el kg/cm?2

Variable independiente:

Escoria de horno de arco €l ectrico :

Son conglomerantes puzol énicos gque se producen conjuntamente con el arrabio y se
granulan por enfriamiento rapido de una escoria de composicion adecuada en estado de
fusion, resultante del proceso de fusion de hierro. (Puertas F. 1994)

Definicion Operacional :

Se le sustituyd la muestra pesada en porcentagjes (30% y 40%) de escoria a ladrillo de
concreto. Cada muestra con sus porcentajes respectivos fueron sometidos a ensayos a la
compresion dando su valor f’c en kg/cm2 , es aqui donde se observé las mejoras con

respecto aun ladrillo convencional .
Dimensiones:
Dosificaciones:
Ladosificacion fue del 30% para la primera muestra.
Ladosificacion fue del 40% parala segunda muestra.
Indicadores

El porcentgje utilizado parala sustitucion de este ladrillo es 30% y 40% de la escoriade

horno de arco electrico por el agregado grueso para medir laresistenciaala compresion.
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Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Tabla 06: Analisis de variable dependiente

Variable Dependiente Definicion Conceptual Definicion Operacional | Indicador
) ) Laresistenciaa
Laresistenciaa ) -
By compresion especificada
) _ compresion se puede _
Resistenciaala o ) se designacon €l
» definir como la medida i Kg/lcm2
compresion . ] ) simbolofcy la
méximade laresistencia . . »
) resistencia a compresion
acargaaxial del concreto
real del concreto f’c
debe excederla
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 07: Andlisis de variable independiente
Variable Independiente Definicion Conceptual Indicador

Escoria de Horno de arco
eléctrico como sustituto del

agregado grueso (confitillo)

Se le sustituyd la muestra
pesada en porcentajes (30% y
40%) de escoria al ladrillo de
concreto. Cada muestra con

sus porcentajes respectivos
fueron sometidos a ensayos a

la compresién

30% y 40% de escoria de

horno de arco eléctrico

Fuente: Elaboracion propia.
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La hipétesis plantea que cuando se reemplaza un porcentaje de 30% y 40% de agregado
grueso por escoria de horno de arco eléctrico en un ladrillo de concreto tipo 1V f’c= 130

kg/cm2, selogrard una mayor resistenciaala compresion

El objetivo principal es Determinar lainfluencia de la sustitucion del agregado grueso en
un 30% Yy 40% por escoria de horno de arco eléctrico en laresistencia ala compresion ,
en un ladrillo de concreto tipo IV f"c= 130 kg/cm2.

De manera continua se presentan 10s obj etivos especificos:

- Determinar €l Pe del agregado grueso y de la escoria.

- Determinar la Resistenciaala Abrasion del confitillos y escoria

- Determinar la composicion quimica de la escoria

- Determinar larelacion agua cemento de la muestra patron y experimental .

- Determinar laresistencia ala compresion, de los ladrillos de concreto alos 7, 14
y 28 dias parala muestra patron y paralas muestras donde se sustituye e 30% y 40% del
agregado grueso por escoria de horno de arco el éctrico.

[I. METODOLOGIA

Tipo delnvestigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque los resultados obtenidos fueron para la
solucion de problemas relacionados a la construccién, mejorando asi |a propiedad de los
ladrillos de concreto tal como la Resistencia ala Compresion.

Disefio de | nvestigacion

fue un disefio cuasi experimental porque es un proceso en € cual estudiamos e disefio

convencional del concreto para ladrillo en comparacion con € nuevo disefio elaborado
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con la sustitucion de agregado grueso por escoria, € estudio en su mayor parte se
concentré en las pruebas realizadas en e Laboratorio de Suelos, donde € investigador
estuvo en contacto con los ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo

planeado en sus objetivos. Siendo su disefio de investigacion el siguiente:

M- X1 o} Y1
M, X2 0, Y2
M1: MU Ms |adrilledeeancri X3 dificeciGm: oF Y3

X1: Variable Independiente, sin modificacion en el disefio de mezcla.
O1: Resultados posibles, observaciones, a grupo control
Y1 Variable Dependiente, resistencia a la compresion de ladrillos de concreto sin

modificacion.

M 2: Muestras de ladrillo de concreto sustituyendo al agregado grueso en 30% de escoria.
X2: Variable Independiente, en e disefio de mezcla, sustituyendo al agregado grueso en
30% de escoria

O2: Resultados posibles, observaciones, que se esperaencontrar al modificar lasustitucion
de agregado grueso en 30% de escoria.

Y 2: Variable Dependiente, resistencia alacompresion de ladrillos de concreto sustituidos

de agregado grueso en 30% de escoria.

M 3: Muestras de ladrillo de concreto sustituyendo al agregado grueso en 40% de escoria.
X3: Variable Independiente, en el disefio de mezcla, sustituyendo al agregado grueso en
40% de escoria

Os: Resultados posibles, observaciones, que se esperaencontrar al modificar lasustitucion

de agregado grueso en 40% de escoria.
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Y s: Variable Dependiente, resistencia alacompresion de ladrillos de concreto sustituidos

de agregado grueso en 40% de escoria.

Poblaciéon — muestra

Poblacion y muestra
L os testigos necesarios para que haya podido experimentar en el laboratorio de Mecanica

de Suelos de la universidad san pedro; para asi poder fundamentar nuestra hipétesis.

Para la distribucion de los testigos se redlizé € disefio de bloque completo a azar
guedando distribuidas de la siguiente manera:

- testigos de Control que se realizaron con un disefio convenciona y que fueron
evaluadas por € Ensayo de Compresion alos 7 dias.

- 3 testigos de Experimentacién donde se sustituyo 30% y 40% el agregado grueso
por Escoria de horno de arco eléctrico , evaluadas por € Ensayo de Compresion alos 7
dias.

- 3 testigos de Control que se realiz6 con un disefio convenciona y que fueron
evaluadas por € Ensayo de Compresién alos 14 dias.

- 3 testigos de Experimentaci én donde se sustituy6 30% y 40% de agregado grueso
por Escoria de horno de arco eééctrico, actividad que se evalué por e Ensayo de
Compresién alos 14 dias.

- 3 testigos de Control que se realizaron con un disefio convenciona y que fueron
evaluadas por € Ensayo de Compresion alos 28 dias.

- 3 testigos de Experimentacion donde se sustituyd 30% y 40% de agregado grueso
por escoria de horno de arco eléctrico, actividad que se evalud por € Ensayo de

Compresion alos 28 dias.
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Obtencion delos materiales que se emplear an:

Para poder fabricarse los ladrillos de concreto se empled arena gruesa y confitillo con
tamafio méximo nominal #4 procedentes de la cantera Rubén. Por otro lado € cemento

utilizado fue Portland tipo | de la marca Pacasmayo y agua potable.

Laescoriafue obtenidade Sider Peru— Chimbote através de unasolicitud. Dichaempresa
seubicaenlaAv. Industrial SN Chimbote-Santa-Ancash.

Ensayo a los agregados
Granulometria del agregado finoy grueso:

La granulometria del agregado fino se determiné usando lanorma ASTM C136, Lacua
consiste en usar una variedad de tamices (dependiendo si esarenao confitillo) y pesar la
cantidad de material que se retiene en cada una de las “mayas”. De esta manera podemos
obtener |os porcentajes de |os diametros que componen € total del volumen que elegimos
iniciamente. De tal modo que podemos encontrar €l tamafio nominal Méximo a igual que
el modulo de Fineza

Por centaje de humedad de los agregados:

El ensayo de contenido de humedad de los agregados se realizd siguiendo a la norma
ASTM C566, la cua nosindica que debemos pesar muestras aleatorias en estado natural,
luego pesandolo después de secarlo en horno (peso seco) y de esta manera realizar €

calculo respectivo paraencontrar asi € porcentaje de humedad.

Peso unitario suelto seco y peso unitario compactado seco de los agr egados:

El peso unitario suelto y compactado seco de los agregados fino y grueso se realizo6 bajo
normaASTM C 29, lacua consiste en llenar con la muestra en un recipiente metélico, de
5L 010 L decapacidad, en tres capas de agregado y varillando cada una de | as capas para

que el material quede mejor compactado (parael caso del peso unitario compactado seco),
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posteriormente se nivel6 con la varillay |a parte superior del recipiente y se procedié a
pesar €l recipiente con la muestra, luego se divide el peso por €l volumen del recipientey
de esta manera se obteniendo €l peso compacto seco. Por otro lado, €l peso unitario suelto
se realiza de la misma forma excepto |la compactacion, solamente vaciando € agregado a
una altura aproximada de 30 cm superior ala superficie del recipiente.

Gravedad especifica, Absorcion y Porcentaje de Vacios de los Agregados:

La Gravedad especifica, absorcion y porcentaje de vacios del agregado fino serealizd bajo
normaASTM C 128, el cual nosindicaque debemosdividir €l peso delas particulas entre
el volumen de las mismas tomar en cuenta |os vacios entre ellas, Este procedo se siguio
de acuerdo a procedimiento estandarizado para su determinacion en laboratorios,
podiendo diferenciar tres maneras de expresarlo en funcion de las condiciones de

saturacion y el cua se encontro por formula.

Por otro lado, en cuanto ala gravedad especifica, absorcion y porcentaje de vacios de una
muestra de agregado grueso se realizé bajo norma ASTM C 127, la cual consiste en lo
mencionado en €l punto anterior.

Preparacion del material a usar (escoria)

SiderPeru brindd este material es un estado compacto y en particular grandes (de 2 hasta
5 pulgadas), la cua tuvimos que someterlo a un proceso gradual de molido. Se debe de
hacer gradual porque si se muele una misma porcion de manera exagerada, no podremos
obtener un didametro similar a que tiene nuestro agregado grueso (confitillo). Por lo tanto,
€S un proceso repetitivo € de moler, tamizar y las particulas que estan grandes, volver a

moler.

Siguiendo este procedimiento y teniendo previamente la granulometria del confitillo, se
pudo dar a nuestro material (escoria) una caracteristica granulométrica totalmente igual al

de nuestro agregado grueso.
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Figura 01: Estado inicial

Figura 02: Molido parcial

Elaboracion delosladrillos con maquina ladrillera (vibradora de concr eto)

Para tener una mejor uniformidad y cumplir con los tiempos de preparacion, transporte y
vaciado de concreto, se utiliz6 una maquina ladrillera que tiene una capacidad de
desmoldar 6 ladrillos alavez; Los ladrillos tienen dimensiones de 24 cm de largo, 14 cm
de ancho y 9 cm de altura. La compactacion que se emplea en la maquina es €l vibrado,
que es proporcionado por un motor de ¥2 HP, y a su vez otro motor de menor capacidad

en las tapas para su mejor desmolde.

Figura 03: Mé&quinaladrillera
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Fabricacion de ladrillos:

Para elaborar los ladrillos se realizo € siguiente procedimiento:

Se posiciond la maquina en una superficie niveladay limpia.

Se Prepar6 la mezcla disefiada.

Se Vaci6 de lamezcla en los moldes y en latolva con la que esta cuenta.

Se Llend todos los moldes a una atura superior a su superficie, 10cm aproximadamente.
Se Vibré durante 20 segundos.

Durante & vibrado se llend con el concreto de latolva, para que tenga una compactacion

uniforme.

Pasado |os 20 segundos se rellend con mezcla 10s pocos espacios vacios en [os mol des.
Se Enrazo los moldes y colocd las tapas.

Se Vibré con las tapas durante 10 segundos.

Se Desmoldo los ladrillos utilizando la palanca con la que esta cuenta.

Se Retird lamaguina jalando hacia atras para volver arealizar el proceso.

Elaboracion deladrillos experimentales

Luego de redlizar las muestras patrones y de tener mi material en uniforme similitud con
la granulometria de mi confitillo a utilizar, se procedi6 aredlizar la sustitucion del 30% y

40% del peso de confitillo que utilicé en e disefio de mezcla empleado anteriormente.

El peso requerido para 12 ladrillos sustituyendo el 30% de confitillo esde 8.492 kg . Para
la sustitucion del 40% se requiere un peso de 11.323 kg de escoria.

El peso especifico de la escoria es mayor a del confitillo. Por lo tanto, a hacer la
sustitucién , nos dié un volumen menor en € recipiente donde tendremos € Agregado
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grueso. Para esto, € volumen faltante se rellen6 con confitillo para asi poder llegar a
volumen gque necesitamos para fabricar 12 unidades por cada porcentgje de sustitucion.
Curado deladrillos

El método de curado utilizado fue € de sumersion y se realizé 24 h después de su
elaboracion, y se sacaron de esta 24h antes de fecha a ensayar.

Ensayos

Resistenciaala Compresion

Los unidades se ensayaron en e Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

San Pedro alos 7, 14 dias de curado y tal como indica lanorma NTP 339:604 (ASTM
C109).

f’c=P*A
-f’c: Eslaresistenciaala compresiéon en Kg/cm2
P: Eslacargamaximatotal en Kgf

-A: Areade |la superficie de cargaen cm2

1. RESULTADOS

Uso dela maquina ladrillera para fabricacion de ladrillos macizos

Se deduce € gran nivel de compactaciéon de concreto al ser vaciado y vibrado en la
maguina porque al realizarse disefio de mezcla, que calcula el volumen de concreto que
tendracadaladrillo y asu vez le agrega un porcentgje de desperdicio, sele agrego en total
un 30% adicional a cada elemento. De estamanera podemos corroborar nuestra deduccion
gue se plasma en cantidad de materia usado.
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Resistencia ala Abrasion

Serealiz6 e ensayo de abrasién paracomparar € desgaste quetiene el confitillo de cantera
en comparacion con € desgaste que cuentala muestra de escoria. Como se presentaen €l
cuadro mostrados, € confitillo tiene un desgaste del 17.75% , mientras que € confitillo
cuenta con un 20.62% de desgaste en comparacion con la cantidad de material que se

empled pararedizar esta prueba.

Tabla 08: Ensayo de laresistencia a la abrasion

MATERIAL CONFITILLO | ESCORIA
Peso de muestra 2500 2500
Método D D
NuUmero de esferas 6 6
NuUmero de revolucions 500 500
Desgaste (%) 17.75% 20.62%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo - USP
Ensayo de agregado grueso — escoria

Como se mostré en la parte previa, atodo agregado se le tiene que realizar ensayos para
ver sus caracteristicas fisicas y mecéanicas, y a continuacion se presenta un cuadro
comparativo entre las propiedades del confitillo en contraste con la escoria. Todos estos
ensayos fueron realizados en el laboratorio de mecanicas de suelos de la Universidad San
Pedro.

Tabla 09: Ensayos de agregados

MATERIAL CONFITILLO | ESCORIA

Contenido de humedad 0.21 0.36
Peso Unitario Suelto 1324 1660
Peso Unitario Compactado 1455 1756
Peso Esp. Aparente 2.923 2.628
Absorcidn 1.09% 0.06%

Fuente: Laboratorio de Mecéanicade Suelo — USP
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Disefio de mezcla

Basados en los ensayos a los agregados, que se mencionaron anteriormente, en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro, se calcul 6 el disefio de
mezclacon laque elaboré mis muestras de ladrillo patron y con los que tomeé de referencia

parareadlizar la sustitucion por mi material (escoria).

Se determino el siguiente disefio de Ladrillo Patron f’c = 130kg/cm?

Tabla 10: Disefio de mezcla Patron 'y experimental

Disefio Relacién a/c | Cemento | Agregado Agregado Agua
fino grueso

Patron y | 0.90 0.838 kg 3.624 kg 2.449 kg 0.747 kg

experimental

Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos— USP.

Ensayo de Resistencia ala Compresion de Ladrillos de Concreto

Ladrillos Patron a 7 dias de edad

Tabla 11: Resultados del ensayo de compresion de losladrillos patron alos 7 dias de edad

Ladrillo Dimensiones Area Carga f'c f'c :

Patron Largo | Ancho (cm2) de (kg/cm2) promedio | %
Rotura (kg/lcm2)

P1 24.2 134 | 324.28 | 34320 | 105.83

P2 24.1 136 | 327.76 | 42510 | 129.70 116.79 | 89.84

P3 24.1 136 | 327.76 | 37640 | 114.84

Fuente: Laboratorio de Mecéanicade Suelo — USP

Laresistencia promedio obtenida de |os ensayos a compresién alas 3 unidades patréon a 7
dias de curado es de f’'c=116.79 kg/cm2, lo que representa € 89.84 % de la resistencia
disefio de f’c=130 kg/cm2.

Ladrillos patrén a 14 dias de curado
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Tabla 12: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos patron a los 14 dias de curado

Ladrillo Dimensiones Area Carga f'c f'c .
Patron Largo | Ancho | (cm2) de (kg/cm2) promedio &
9 Rotura (kg/cm2)
P4 24.2 135 | 326.70 | 46660 | 142.82
P5 24.2 136 | 329.12 | 37800 | 114.85 136.63 | 105.10
P6 24.2 13.7 | 33154 | 50470 | 152.23

Fuente: Laboratorio de Mecéanicade Suelo — USP

La resistencia promedio obtenida de los ensayos a compresion a las 3 unidades patron a
14 dias de curado es de f’c=136.63 kg/cm2, lo que representael 105.10 % delaresistencia
disefio de f’c=130 kg/cm2.

Por los datos proporcionados por la ingtitucion espafiola de EHE. La resistencia del
concreto a los 7 dias de edad es el 65% de la resistencia obtenida a los 28 dias de edad
(100%). Por lo tanto, segun lo obtenido en nuestros resultados, la resistencia promedio a
los 7 dias es de 116.79 kg/cm2. Entonces hacemos la relacion para obtener laresistencia

que tendriaalos 28 dias de edad.

. _11679x100
2 T T 6838

K, =17080k Jc *©

F’c promedios a los 7, 14 y 28 dias de edad para la muestras patrones

Tabla 13: Resistencias promedios de ladrillos experimentales

EDAD DE f'c
LADRILLOS | promedios
7 DIAS 116.79
14 DIAS 137.82
28 DIAS 170.80

Fuente: Propia elaboracion
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Figura 04: Resistencias promedio alos 7, 14, 28 dias
Ladrillos experimentales al 30% de sustitucion del agregado grueso - 7 dias de edad

Tabla 14: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos experimentales a los 7 dias de
curado

Laqlrillo Dimensiones Area Carga fo f'c .
Experimental de promedio | %
1 Largo | Ancho | (Cm2) | ooy ;5 | (KIVCM2) (km/cm2)
E1-01 24.00 13.50 | 324.00 | 42400 | 130.86
E1-02 23.90 1350 | 322.65 | 44540 | 138.04 129.30 | 99.46
E1-03 24.00 13.50 | 324.00 | 38550 | 118.98

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo — USP

Utilizamos su resistencia promedio obtenida alos 7 dias y la proyectamos a los 28 dias
basandonos en la expresion matematica que se mostré en la presente investigacion,

procedemos aresolver:
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~129.30x 100

2 68.38

K, =189.09k Jc 2

Con estedato y aplicandolaalaformulamatemética publicadaen el Cédigo Modelo CEB-
FIP 1990 podemos obtener laresistenciadel concreto alaedad de 14 Dias, teniendo como
reguisito su resistencia que obtendra al 100% ( edad de 28 dias). Para esto realizaremosla
siguiente operacion:

L) =B (J')fr_ﬂ

N

sa- 5]

: [
Be () =¢
Para hallar la resistencia a los 24 dias debemos hallar el valor del factor Bcc:

=

fo ity = o -0
=

—_—

Be (14) = ¢lt3 =D

e (14) = elts (=14 )]

Be (14) = elt3 (o4 )]
B (14) = el-61 ]
Be (14) = 0.855

Para hallar la resistencia a los 14 dias, € factor de ella es igual a 0.855. Entonces
procedemos a reemplazar datos.

£ = Be Dfez
f.(14) = B (14)f, 2
£.(14) = 0.855 x 189.08 k /c Z
f,(14) = 16155k /c 2
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F’c promedios a los 7, 14 y 28 dias de edad para la sustitucion del 30% del agregado

grueso.
Tabla 15: Resistencias promedios de ladrillos experimentales
EDAD DE f'c
LADRILLOS | promedios
7 DIAS 129.30
14 DIAS 161.55
28 DIAS 189.09
Fuente: Propia elaboracién
E f'c promedios
200.00 189.09
180.00 161.55 —
160.00 == —
140.00 e—— =
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

14 DIAS

Figura 05: Resistencias promedio alos 7, 14, 28 dias
Ladrillos experimentales a 40% de sustitucién del agregado grueso - 7 dias de edad

Tabla 16: Resultados del ensayo de compresion de los ladrillos experimentales a los 7 dias de
curado

. Carga . f'c
Lac?nllo Dimensiones Area de fic promedio %
Experimental (€M2) | Rotura | km/em2) (km/cm2)
2 Largo | Ancho
E2-01 24.1 13.7 | 330.17 | 42930 130.02
E2-02 24.1 13.8 | 33258 | 46800 140.72 133.80 | 102.92
E2-03 24.2 13.7 | 331.54 | 43320 130.66

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelo — USP
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Se utilizo laresistencia promedio obtenidaalos 7 diasy se proyecto alos 28 dias de igual

manera como resolvimos para el anterior porcentaje:

. _ 13380x100
2 T 76838

K, =195.67k Jc 2

Con este dato y aplicandolaalaformulamatemética publicadaen el Cédigo Modelo CEB-
FIP 1990 se pudo obtener laresistencia del concreto alaedad de 14 Dias, teniendo como
requisito su resistencia que obtendra al 100% ( edad de 28 dias). Para esto se realizo la

siguiente operacion:

L) =B (J')ffﬂ

_—

saa- £

Be () = '3’[

Para hallar la resistencia a los 14 dias debemos hallar el valor del factor Bcc para la

respectivac edad:

=

Be (14) = e!*? (-1

b (14) = elf3 (1-yD)]

]ch (14) — E[E.E (—c4 )]
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Be (14) = L0 ]

e (14) = 0.855

Hallado el factor que para este caso esigual a 0.855. Entonces procedemos a reemplazar
datos.

LU = B¢ (..".)fr_,'f.

f.(14) = B (14 [, 2

£.(14) = 0.855x 195.67 k /c ?

f.(14) =167.17k Jc ?

F’c promedios a los 7, 14 y 28 dias de edad sustituyendo el 40% del agregado grueso.

Tablel7: Resistencia Promedio de |adrillos experimentales

EDAD DE f'c
LADRILLOS | promedios
7 DIAS 133.80

14 DIAS 167.18

28 DIAS 195.67
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 06: Resistencias promedio alos 7, 14, 28 dias

Comparacion de resistencias ala compresion

——|

14 DIAS

28 DIAS

Tablel8: Resistencia Promedio de ladrillos experimentales y patron

F'C PROMEDIOS

EDAD DE ] EXP. AL EXP. AL
LADRILLOS | PATRON | 30% 40%
7DIAS 116.79 129.30 133.80
14 DIAS 137.82 161.55 167.18
28 DIAS 170.80 189.09 195.67

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 07: Comparacion de resistencias promedio alos 7, 14, 28 dias.
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ANALISISY DISCUSION

La escoria presenta un desgaste mayor en comparacion con e desgaste del
confitillo, esto se aprecia a ver los resultados de laboratorio (ver cuadro N°Q9).
Por otro lado, La escoria presente una menor absorcion con un 0.06% en
comparacion con € 1% del confitillo y aqui si se aprecia una diferencia
significativa, agui se aprecia una diferencia en cuanto a los resultados que obtuvo
Tirado J. (2018) donde en su investigacion el concreto con escoria absorbié més
aguadue el convencional. En cuanto ala contenido de humedad ambos agregados
presentan un bajo contenido de humedad, siendo la escoriaa go mayor al confitillo
('en 0.15%). También serealiz6 € ensayo paracalcular € peso unitario de ambos
materiales y agui la escoria también supera con creces a confitillo, en € P.U.
Suelto es mayor por 339 kg/cm3 mientras que en el P.U. Compactado supera por
304 kg/cm3. Nos basamos en | os resultados obtenidos en laboratorio (ver cuadro
N°10).

El uso de la maguina de ladrillos para |la redlizar este proyecto de investigacion
ayuda alauniformidad en cuanto al proceso de elaboracion de estos, utilizando €l
vibrado como método de compactacion y reduccién de vacios. Para llegar a la
resistencia de un ladrillo tipo 4 (130 kg/cm2) es necesario vibrar 20 segundos sin
tapay 10 segundos més con tapa incluida.

Debido al grado de compactaci on que tiene lamaguina es necesita agregar un 30%
atoda la dosificacion ya que la mezcla “baja” en una buena cantidad y por este
motivo a mayor sea la cantidad que baja, mayor serd la cantidad de material que
requieray por consiguiente el ladrillo tendréa mayor peso.

Para poder proyectar las resistencias fatantes nos apoyamos en una ecuacion
matematica que la podemos ubicar en el Codigo Modelo CEB-FIP 1990. Donde
necesitamos tener como minimo la resistencia a los 7 dias y de esta manera

proyectar hastalos 28 dias. Esta Ultimasera el principal dato parapoder obtener la
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resistencia en cualquier tiempo dentro de los 28 dias que necesita el concreto para
Ilegar a su madurez plena.

Laférmulaque presentamos en este proyecto de investigaci 6n nos daun porcentaje
de resistencia de 68.38 para los 7 dias y 85.44 para los 14 dias de edad. Usando
estos factores podemos obtener el F’c de concreto a los 7 y 14 dias.

Basandonos en los datos obtenidos con € apoyo de esta operacion matemética,
podemos decir gque los ladrillos experimentales tienen una mejor resistencia en
comparacién con un ladrillo compuesto por un concreto convencional (ver grafico
04). Y este resultado guarda relacion con lainvestigacion de Gonzales, M. (2015)
donde como conclusion estipula que un concreto con escoria en su adicion tiene
unaresistenciaigual o superior gue uno convencional.

Delas 2 sustituciones realizadas, la que presenta un mejor promedio de resistencia
alacompresion eslamuestras con un 40% de sustitucion de confitillo por escoria.
Teniendo una resistencia a los 28 dias de 195.67 kg/cm2 (ver grafico 03) lacua
guarda relacion con Tirado, J (2018) donde su sustitucion al 45% de agregado
grueso le dio unaresistencia superior a de su concreto patron.

Hay unadiferencia, alos 28 dias de curado, de resistencias entre e Ladrillo patron
y el experimental al 40% (que es el de mayor F’c) de 24.87 kg/cm2. Mientras que
alos 7 dias el experimental al 40% es superior en 17.01 kg/cm2. Esto nos dice que
el 21 dias de madurez del concreto , € ladrillo experimental con 40% de
sustitucion solo amejorado en 7.86 kg/cm2 con respecto a concreto del ladrillo
patron. Aqui reafirmamos lo concluido en la tesis de Huamani, G. & Paucar, F.
(2018) donde dice que €l agregado si tiene una gran influencia en laresistenciade

|os concreto.
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CONCLUSIONES

La escoria presenta un mayor peso ya sea en estado suelto o compactado, si se
compara con el confitillo, y también absorbe un porcentaje muy bajo de agua con
un “0.06%” pero presenta un desgaste un poco mayor al agregado pétreo. El

resultado de la pruebade abrasi 6n no se apreciaal momento derealizar losladrillos
y ensayarlos a la compresion, por € contrario, los ladrillos salen mas resistentes
aun siendo fabricados de la misma manera 'y con |0s mismos parametros.

El estado inicial de laescoria brindada por SiderPeru es de bloques que van desde
1mm hasta 4 pulgadas. Por |o tanto, tiene que estar constantemente sometida a un
proceso de molido. Por lo cual debe ser molido y tamizado en paralelo, este se
debe a que con € contante fraccionamiento ala que es sometido se pierde mucho
material que no serd usado (particulas menores a lo pasante por e tamiz 1/8 y
1/16). Delos 35 kg que nos brindo laempresa siderurgica, solo se aprovecho para
nuestros intereses aproximadamente 21 kg de esta.

Debido a ato grado de compactaciones de la maguinade ladrillos, a pesar de que
tenemos una relacion agua cemento 0.90, se ha sobrepasado la resistencia que
apuntamos inicialmente (ladrillo tipo 4 — 130 kg/cm?2).

La ubicaciéon del motor, que proporciona € vibrado a la méquina, toma mucha
influenciaen lacompactacion de los ladrillos dependiendo siempre de laubicacion
de ella. La méaquina ladrillera cuenta con una capacidad de 6 ladrillos, y € motor
se encuentra soldada en la parte central de esta. De esta manera la vibracion se
concentramejor en la parte central de latolva, este factor puede variar si es que se
estaciona a la maguina en un lugar desnivelado. Si se encontrase en este Ultimo
caso, la vibracion tenderia a llevarse a uno de los lados, vibrando de esta manera

Mas a una parte con respecto alaotra.
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La meora en cuanto a la resistencia es progresiva y ve su pico maximo alos 28
dias de madurez. Mediante la observacion de resultados podemos decir que la
escoria utilizada como sustitucién a confitillo es totalmente factible. Mientras se
sustituyd0 con méas escoria, la resistencia del concreto fue aumentando
progresivamente. Esto se puede notar si es que se compara las resistencias entre
los experimentales a 30% y 40%. (Ver grafico 04)

Se debe seguir con estricto cuidado la cantidad de tiempo del vibrado sin tapa 'y
finalmente con la tapa puesta (20 seg. Y 10 seg. Respectivamente), tiempos
mayores podrian compactar més al concreto.

Para poder reducir |a resistencia de nuestros ladrillos de concreto se tendria que
usar una relacion A/C mayor o de lo contrario usar un tiempo de vibrado menor.
Y a que como se observa en |los resultados, la resistencia a la que se apunt6 fue
superada con creces.

En la carrera de Ingenieria Civil se toma en cuenta en las ensefianzas que esta
imparte el tiempo de mezcla, transporte y vaciado de concreto. Al emplear esta
maguinade ladrill os estamos cumpliendo con todos | os tiempos que se estima para
un correcto manegjo del concreto es estado fresco. Evitando de esta manera,
fraguado, segregacion, perdida de agua, perdida de consistencia. Proceso que se
puede ver en lasladrilleras artesanal es. En laprovinciade Santa- Ancash se aprecia

comunmente donde quiera que se vaya.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda enfaticamente no hacer excesivo uso del vibrado ya que podria
arruinarse lamezcla debido a fendmeno de segregacion, concentrando de esta
manerala mayor cantidad de agregado grueso en el fondo del ladrillo y todo
dejando pasta de concreto en la parte superior del ladrillo.

Se aconsgja ubicar alamaguinade ladrillos en un lugar completamente nivel ado,
para de esta manera tener ladrillos homogéneos en dimensiones y con proceso de
vibrado similar (debido ala ubicacion del motor vibrador).

Debido a que se quiso dar ala escoria una caracteristica granulométricasimilar a
confitillo, se debe tener pacienciay cuidado a intentar moler los bloques 'y
posteriormente las particul as, no se lograra dar |a granulometria requerida con
una solamolina, este proceso se repetird varias veces, por o tanto, habra mucha
perdida de material (se conseguira mucho material fino) y por ello se recomienda
tener cuidado al momento de moler la escoria.

Si se planea usar ladrillos con escoria en su composicion, Se recomienda que su
uso debe limitarse a muros que cumplan lafuncion de recibir carga'y no para
tabiqueria o algun uso similar. Esto se debe a € peso que tendra cada ladrillo
serdmayor al de uno convencional.

Se sabe que la escoria en un producto que se genera a partir de los metales, es
por ello que seria beneficioso para posteriores investigaciones el someter
concretos con este material y observar su comportamiento en el tiempo a
corrosivo ambiente que presenta Chimbote.

Se aconsgja siempre retirar del agua un dia antes de cuando se tiene planificado
ensayar ala compresion, esto debido a que cuando €l ladrillo se encuentraen esta

himedo su resistencia en menor a cuando Se encuentra seco.
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IX.  ANEXOS
ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 08: Obtencidn de agregado Figura 09: Obtencion de agregado
fino de la cantera grueso de la cantera

Figura 10: Estado inicial de la Figura 11: Se muele hasta dar un

escoria, como se obtiene tamafio aproximado al del

confitillo
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Figura 12: El proceso de molido
puede hacerse varias veces

n# W“-' NI:

Figura 14: Luego se procede a
pesar
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Figura 13: Se llena el molde con el
confitillo para el Peso Unitario
suelto

Figura 15: Para el peso Unitario
compactado se llena en 3 capas,
varillandolo




Figura 16: Luego se procede a
pesar

Figura 18: Secado de arena en
estufa para su posterior pesado
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Figura 17: Para la arena se realiza
el mismo procedimiento

Figura 19: Granulometria para los
agregados




Figura 20: Se realiza tamizado
para la escoria molida, para
igualar a la granulometria del
confitillo.

Figura 22: Se mezcla
uniformemente todo el confitillo

Figura 21: Luego del tamizado y
proporcionado , se procede a
mezclar.

Figura 23: Para el ensayo de
gravedad especifica pesamos la
taray nuestra arena
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Figura 24: De igual manera se
hace para el confitillo

Figura 26: luego de ello se
ingresa al horno para poder
obtener su peso seco.
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Figura 25: El confitillo sera
sometido al mismo ensayo,
como un agregado comun.

Figura 27: De igual manera de
secara en horno la escoria.




Figura 28: Al dia siguiente se Figura 29: Para la gravedad especifica
retira del horno y se procede a se lavé 3 veces los agregados vy la
pesar. escoria. Luego se dejé en reposo

hasta el dia siguiente.

Figura 30: Se retird el aguay se Figura 31: Este proceso de realizé de
procedié a secar superficialmente el igual forma para la escoria
confitillo.
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Figura 32: Se pesan aleatoriamente
muestras de confitillo

Figura 34: Luego se procedio a
sumergir las muestras de confitillo y
escoria, para tomar su peso.
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Figura 33: También se pesé
cantidades aleatorias de escoria.

Figura 35: Para la gravedad especifica
de la arena de tamiza luego de secarla
en cocina.




Figura 36: Se humedecio
moderadamente para poder ver su
trabajabilidad.

Figura 38: Se corrobord que tiene
buena trabajabilidad .
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Figura 37: Se golped 25 veces.

Figura 39: Uso de picnédmetro para
obtener un peso del material sin
vacios.




Figura 40: Se secd en horno para
obtener su peso seco y proceder con
el llenado en el formado.

Figura 42: Se fabrico los ladrillos
patrones empleando una maquina
ladrilla
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Figura 41: Con todos los datos
hallados se pudo realizar el disefio de
mezcla, del cual partiriamos para
realizar los patrones.

Figura 43: La maquina tiene una
capacidad maxima de 6 ladrillos




Figura 44: luego de 7 dias se
procedio al ensayo a la

comporesion. Figura 45: Para ello se tomd su

peso, al igual que sus medidas.

Figura 46: Luego se procedio al Figura 47:Para el ensayo se uso las

colocado en la maquina hidraulica. almohadillas para ladrillos.
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Figura 48: Para el ensayo a los 14
dias se realiza el mismo
procedimiento.

Figura 50: Se agrego la escoria al
recipiente de agregado grueso
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Figura 49: Con se hallé una
dosificacidn, se procedio al
reemplazo del 30% y 40% del
agregado grueso

Figura 51: Se realizo el pesado de
todos los materiales para el
experimental al 30%.




Figura 52: De igual manera se
procedid el pesado de todos los
materiales para el experimental al
40%.

Figura 54: Se realiza un vibrado

sin tapas por un lapso de 20 seg.

Figura 53: Con el concreto
mezclado y listo se realiza el
vaciado a la maquina ladrillera.

Figura 55: luego se enraza toda
la parte superior.
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Figura 56: Luego se ello se
colocé la tapa y se vibré por 10
seg. mas.

Figura 58: Se procedio a
proteger los ladrillos
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Figura 57: Se desmoldd con
éxito los 24 ladrillos

Figura 59: Se realiz6 la toma de
datos de los ladrillos al 30%.




Figura 60: Se realizo la toma de
datos de los ladrillos al 40%.

Figura 62: Se colocé los ladrillos
en la maquina hidraulica.
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Figura 61: Se procedio al ensayo
a la compresion.

Figura 63: Fallas en los ladrillos
al 30% sometidos a cargas.




Figura 64: Fallas en los ladrillos
al 40% sometidos a cargas.
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ANEXO 2. CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGDO FINO, GRUESO Y ESCORIA
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CONTENID DF HUPAFDRAD ALGREE AL CimiEsn
| AT 22565
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CONTEMIDO DE HUMEDAD ESCORIA DE HORNG DE ARCO ELECTRICO
[ ASTM D-2216)

BOLICTA BACH. CRUZ RUMAN YERSOM ALEES

TESIS MFLUENCEA OF LA SLSTITUCION DEL AGREGADS BRUES0 DE LOS LADRILLOS DE CONGRETD POR

ESCORIADE FIORND OE ARCO ELECTRISO AL 30M ¥ 40% EM LA RESESTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA = AHCASH
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ANEXO 3. PESO UNTARIO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y ESCORIA

PESO LINITARIO DEL AQREDADD FING

BOULTR BACH CELT 0NN YERECH A EMS

TERM HaF| | IEh O L BT L0 M CEL AGNERADG GRLFRD TF LO8 LAJRLLDE DL DUNCHE TS FOR
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PEED UNITARID DE. ABRECADO GRUESD

BOLRT ACH - CARIT Falhdm v i o RS
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PES0 UNITARIO DE LA ESCORMA DE HORND DE ARCO ELECTRICO

BOLICTA BACH, CRUZ ROMAN YERSON ALEXIS

TESRS WFLLIEMGIA TF LA SUSTTUCION DEL AGREGADC GRUESD DE LOS LADRILLOS DE SONCRETS 20R
ESTORIA DE HORNG QE ARCO ELECTRICOAL 30% ¥ 4l EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESIIN
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ANEXO 4. GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO,
GRUESO Y ESCORIA

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION AGREGADD FIND
{Segun norma ASTM C-127)
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESD

(Segdn norma A5TM G-127)
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ESCORIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
(Segln norma ASTM C-127)

AFLITITA, : BACH. CRUZ ROMAN YEREON ALEXIE

TESIE BFLUENCIADE LA SUSTITUCKH DEL AGREGADS GHU ESO DE LOS LADRILLOS DS COMCAETO POR
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ANEXO 5. DISENO DE MEZCLA

DISERO DE MEZCLA
[ 0% SUGTITUCION DEL AGRERADD SRIFERD]

SOLITITY Z BACH. CRUE ROMAN YEREON &LE K

TE&IS INFLUEMZIA OE LA SUESTITLCHN DELAGNEGADD GRUSST OE LDE LADRLLDE DF DONGRETO POR
ERCOMA DE MORMO DS 8RGO ELECTRICD AL 30 Y 40K EM LA SEIETENCIA A LA DOMPRAEEIAH

LMGAR i GHIMUOTE - PROVINGE DEL BANTA — AHCEEH

FECHA [T ]

EEPECIFRCALINES

- L& sniesmion de les proparciones: &5 nand ampleando & metodo del ACE
L rissistonoid on compras:on da dissfa pramasio 18 kofom?, s 1o 20 dies.

MATERIALES
A Gemanio
= Tipa | "Fecasmayo’
- Peso especiliva 340
B.- Agus
- Potabie. da la zang
C.-Agregude Fing CANTERA  : RUBEM
- Pesa especifico de masa el 1]
+ Powo unitaric suselio 1A7E kg
= Pasa unitecie compedade . TRod hgimd
= Cemlersdo de hurmed ac .47 %
~ AlvaowRon 135 %
- Mbaudo die Tinecs 2 A%
- Agregeds prusas CANTERA : RUBEN
- Pladrs, pefil angutar
- Tamaso Maima Nodmina #a
- Pasn espaciilon o rasy 2.8
- Pago uniario suslia 1521 kghm?
= Pasey unitarks compaciado 14E2 kgt
« Cortenido de uemedisd 2T %%

Adissymeian
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SELECCHON DEL ASENTAMIERTD
D acardo a s aspecficesiones, 4 condicones que la mezcla eaga una
consslencla plaslics, & 18 qus carraspande Un esamamisoio d8 el

VOLUMEM UNITARID DE AGUA
Fara und Mmool de coneraio con SEAntamiams dE A saaine
¥ SUYD agregacd gnueso iano un mmiaho medimo nominel 48 84 8| woalamaen unians
de agun e de 218 IL'm" |

RELASION AGUA - CEMENTD
SE ootinnm A ralasdn agus o cemento de 0 P00

FACTOR DE GEMEMTD
FG . 2%,y 0o0= 340 ggwm' = 566 bolsas i

VALCRES DE DISERD CORREGIDDS

e R U P . 240000 kgimd
Agua etactiva T ko el AT L. 292152 HaAma
AL el fir o . TIEY 24 Wgam3
I R o N AR B T A T A2 173 kgima
PROPORCIONES En PESD
2a0 o0 1265124 SHRAT
240:00 - 24000 ©  F4000
1 ¢ &BBE ¢ 243 - 4171 is/boisa
PROPORCIONES EN VOLUMEN H
1 534 275 . 41,17 by boka
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ANEXO 6. DISENO DE MEZCLA

DISEND DE MEZCLA
BILGITA GACH. TR ROMAN YEREDM ALFKS
1941} IHFLLENEIA 3E LA BLUBTITLESH BEL ASREGADC SRUEED DE LDS LaDRILOS DE SONCRETD #oM
FACARIA NS SORND OF ARCO ELEDTRICO AL 5P 7400 &N LA RESSTENGIA A LA COMPREEO
(AT.c3 ] CHMEOTE - PAoWesina DCL BANTA - ANUAGH
FECHA Lt e A ]
ESPECIFICACIONES

- LA salecnion de kes proporciones s hars smplserdo el maindo os 801
- LB MEEIancn &0 semprasdn 96 dizefo ospeciicesa o de 130 wgiom”, @ los 26 dias,

MATERIALES
A= Caments
= Tipo | "Facasmays®
«Peso eapeclics ... 1D
B - Agua
Potable, oa la »ons
Cehgregade Fing ; CANTERA | RUBEN
-Pesa expecifico de mass 289
- Prsa writeic suslbc 14T wgpm®
Prsa unitacio compsctedo s T RURCT
« Comianido os hurmadac 047 Y%
- Ahgancitn 2 138 %
- Méduia dn frara el ]
D Agregedo gruess CANTERA RUBEM

= Flacra, perll anguler
= Tama's Maxsmo fNomiinal
Fann aapacfico de masa
- Figssn untEnn saesn
Fasg uritaria campaciado
- LEntanac 0a hamadad
Absoroidn
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SELFCOIIN DEL ASENTAMIENTD
Ca soumedn o los ospecificacionzs, las condiciones qua (3 meecla tenga ura
conmeiancia plichcs, 2 laque comesponde un Esenamianiode 1" a2

VOLUMEM UMITARID DE AGLIA
Para ura meztis op concrelo oo gsenlamiantoda 1"a 2 | sin Bire incesparadn
¥ CUYT BQFrSgaco grueso flene un @manc maxmo nomnal de - @4 ol volumen unitetio
doaguaesds 276 km' |

RELACION ACUA- CEMENTD
e ohlieng ara nelacon egus - camento o 0,300

YOLUMENES ABSOLUTOS

o= 1 o (0077
30¥e EECORAGE HORNO. . _ ... e 0082
Agregada ing e i R i ST

FESDS BEEGOE

Camenio b e e i e A B 240,30 kghma
0% ESCORIADE HORMO . 174285 hgima
PO O o T HEX haim3
Agregede fino, ... e L - 1255 31 hghm3
AOTEEETD OIUIIEL. bt ini bbb b e i ) i . ADEAT kphmd

FESOS CORREGIDOS FOR HUMECAD

<0% ESCORIA DE HORNO . 174852 hphmd
Aguaefectiva. . ... .. . £y 190857 lmirm3
Aormgmdin fince, il : 128424 lgim3
ADIRDROD QIUBED. . oo i fistiarmsy g =i e 407 521 lgim3

FPROPORCIIDNES BN VOLLUMEN

28000 74852 128" 24 407 52
20000 240 00 24000 24000

1 073 c EEL 0 i 18
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ANEXO 7. ENSAYO A LA COMPRESION DE LADRILLO PATRON

COMPRESION DE LADRILLO DE CONGRETO-PATRON

SOUMGITR RACH.  CALZ ROMAN YEFGOAM ALENN

{5 INFLLEENGIA OF LA SUSTITUIDN DEL AGREGADD @RUIF S0 DR LEDE LADSLLOS 08 COMCRETD M
ESCOsie 18 mORMD DE MRCO ELECTRCO AL 306 Y A0 BN LA FESIZTENGCE A LA COMPRAFSION

LUEAR EHIMROTE - PROMING A DEL SANTS - ANCASH

FELHA DEDEEE

MIATERRL 7 LADRELLD [ RATRIAN]

DIAENSIONES DE FORAMATO {esnl ¢ dEa"dxd

e tund o [ Paiatrci a
_‘-:_"*"m' ! by o Sptrm Cozomrrmaiim ¢ Kigha=e® |
L HAivsding i |-y iral e ot
R R
FiIFT P inan e 15.m e 3243 ALen HIERE
FaTRT™ F inas 2 S (EEC1] LE ] aaTa AL D kb ]
PRTIOR T DA TLae [LEYS i e L Lia
FATADA 4 AR I LR Lt g E1EE ] T A
BATFRSS b funs Tk i [FEC L EREE ] F = 1] LK &
PRERTA b (mAS Td ol RFET i i E_Ni 0 [i4K. 771
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ANEXO 8. ENSAYO A LA COMPRESION DE LADRILLOSEXPERIMENTALES
AL 30% DE SUSTITUCION POR ESCORIA

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL - 30%

SOLECITA BASH AT RCMAN YERSON ALEXIS
TESHZ MFLUERCIA DE LA BUSTITUC SN DL AGREGADS SRUESD DE Lo LADRS LOS DF COhsHR T ST
ESCORM OF HORND DE ARCD ELECTRICD AL 300 ¥ A0 EN L RESISTENGH & Liy COMPRESIGON
LUGAR CHIMUOTE — PROAVINELA CEL BEANT A - ANGARH
FEGHS TSR
MATER AL LADRILD [ EXPERIMENTALY
DIMENSIINES DL FORMATD [gm) 2413 xT
Farma - Pma s o s
:.,r i Bl ) D;‘D:“ Ham = :
Lairgo Anct T | ot Ak wee Briin
SEILIEEERTAL 80 L PP kil AEADE T
Emmii i L e o 3317 L T
rEis i It (2520 LX LT WA TER
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ANEXO 9. ENSAYO A LA COMPRESION DE LADRILLOSEXPERIMENTALES
AL 40% DE SUSTITUCION POR ESCORIA

COMPRESION DE LADRILLO DE CONGRETO-EXFERIMENTAL - 405

SoUDITA BALH, CRRUT AOMAN TERSOM AL RS

TESE ! |r-;_l.u:mul:lE LA SLETITURC A (B AGREGADD CRIE SO GE |09 LADSLLGE DE S0MERETS 20
ESGOEAS OF MOAMD DE ARCOELECTRICD AL 30 Y A EM LS BESISTENGE &

LWSAR CHIMBIIFE ~ FRAOAINC SR DEL SaMTA - ANCARN St

FEGHA CADMUECED

MATEM AL

LATILLD [ EXFESIMENTRL )

BIRAESIRIOMET. IE MO RMATD (o) 241380

Fmhnz sk v s © rm | focna S Reemreres o1
il s = e N R 1IN o1~
Vs i 2400 1 ET 1ML a e anar
¥ Diss 4.0 13.0m i LERTY ErETin ranTy
’T" Tim (E % ] LS ] anes 3 b
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ANEXO 10. ANALISISGRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y
ESCORIA

ANALISE GRANULOMETRICD AGREDA DO CRLIES0

BAETHA O F3E-0)
e BACH CHLF BraAk YERELM ALdm
TREE IRFELLESGA ONE La FREGTTTLIOH iy TEL SO S0 o0y RN ) CIB 1O o ST | OO O O T st
ESLDRIALE HORAD DF MGG FLE CTRECO AL 0 ¥ 4% ER LG MERITTERC A A LA CORE E R
LiRzAR TRt FE = PROLr o T CINL. SsbeTh - FiRaCati
[EL L ALEEM
WAFESIAL COBRETTILL (S
FEEHA, BTN
TEME P g | o Spes | Sl Ao | % oam b
i = | S o Acwming | PROSIFNGLES Frasas
s Whven frram 7 [ o] 17 B it
- T %n oo Bi [ - = T
oW S50 [§:] ] [ 2] 225
r v ad oo a000 i T3
1A ) [F] as o A S AT D
1 = (5] an [ AT
[ @i ] oo oo AneH
2 FE] 1] an [T i [ ———
o ] no oo (L] {r] | E
] T o "o [E] SR BT e e pe————
T FE LIEE] E5E ¥is ]
Wi 7 5D ARLE %] 0L
LG [ [ k] [T
W CE) [ [resy Tod
[T =] =1 (] (T3] £
[T BT [ T 1een
AT A T 1A ] [T [
Rt 8.9 e |
CLRVA DRANULOMETRICA
T 1| 1 I
18— |
T ]
-0 - e -
|
|
] o
|
| EE
m :
1] l
- _g I il | |
| B SIS
-
D= |
Il
m =
= = T .
I L LTI J
n 1 - - — i
N 1 ) (|
: (=== B oo 1y
= ma | s
| ¥ Marika I G | re 1
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ANALISES GRANULOMETRICD AGREGADD FIND

AT 0 138ER,
BUUSITA | BAZH. CHUZ AOMAN YERBON ALER
TERE © B LGENE LS DL LS SERTTTUCKON DEL ASRESADS SRLESD BE | 98| ADAI L 5505 COSGRET0 P
BSOS OF H0RED DE ARSE ELEATHISS Al 308 ¥ 04 BN LA REBISTENCEA A Ln GOMISES SN
LUGAR CHWRETE - SR TEL BANTA - SMCASH
CANTERA ey
WATERAL | AREMA ZRIELS
FELH# [T
¥ Frac W ot Parciad | W vl A | % Co 2ean
~ ) Ehﬂ?i ; 5 FRCAEDADED FIRIZAS
THH L] [T
F L] 3] 4 oot e | £MY 5
E5H ] [ [T TR0 |
i SLE e (1]
o 25D [ [
'3 %10 (5 [T 00
T2 T L] oo |
:%_T!l P - &0 7 ERRERPLLICET
] i) A ad (X [T L& Wirwiin 14: - e 13 B ST B GOUCIEORR.
Wi FE ] o1 E] T s
[— WF R (R[] [ i Ba |
18] T 1 BT E_-. (L)
i [T f. Kl ¥ )
W T FE3 [—&a
o ] o, T &2 i
PLATO | AfTuiq e LE EE] 080
ToTaL =
T R Ao
CURWA GRANLLOMETRICA
e ! '
i ! f
5
|
™
| /
E | / | Il
== - I L L
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] | ~ i !
- | ,
| i | [T p—
0—t | 1=
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AMALESIS GRANULOMETRICO ESCORIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
ASTM G 13808

IMFLUENCSA D LA SUBTITUC N DEL AGREGADD GRUESD DS LOE LADRILLDS DE CONCRETO POR

ERCORA DE nOAND DE ARCOELECTRIGO AL JTR Y 40 EN LARERISTENCE A& LA DOMPRESON

SOLICITA BACH. ORUE ROMAN YERSON ALEXIS
TESE
[RE=] CHMBOTE = PROVIRCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
WATERIAL EBCOMA

FECHA LA
TAMIE Powwc:ootaricla | % rot. Porcesd | % rel Accewai | % s paras PROPEDADE:
o i — ) = 2 = 3 MSICAS
¥ T 200 [T an (5] 000
b Y o ox = . “mmruﬂu‘ T
= 50530 [ 0 [l 10 Fusn L]
18 32100 0o ag [ [ Rl |ASTM C-35)
1" ] [ 1] [T [T
& 15100 [T} 1] [ [T
K- 12500 [T an [ 1000
" ana [ oo [ =5 TECCI I
W™ 4 A7 455 LAl ] =28 LA Muesis fomada entficada oor of poiiani=.
HE FE] =0 B0 CIK] [
W s 1180 E T (] [
[HER] [Fx] [T T [T [E]
REEN EEE] an 20 0D [T3)
M 100 o180 ad oo WHo [T
" 200 oo ] [T7] ] (3]
PLATE HETA T 170 ] 1] pe] 5]
Lk aara 1000
CURVA GRANULOMETRICA
100 I S !
o ]— et s <
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| = by =111t —
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| & | 141
[
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ANEXO 11. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

RESISTENCIA A LA ABRASION

| MKQUINA DE LOS ANGELES)

SOLICITA L EACH SRS SOk PERSON AL
TESis I THFLUSSICTA O LA SUSTITLICION DEL AGABGADD GRUESD DE LOS LAORILLOE DF COMCRETD M0
EBLOHA DE HORND OF ART0 ELECTRIGO AL 306 ¥ 40% F LA AERIATERDW 4 LA COMPRERTN

LUBAR £ EHMBOTE - PROMNCIN DEL SANTA = ANCASH
MATERIAL | CONTTTILLEY

FECHA 1 E e ]

Pori el i muswten §p i o

Ll ] E a8

Rhimnens d erifirtes 3 (]

(drrrmmn da revalunio 000

| Do g b (%) s

EEFECIFICACIONES: £ ey sespronds i nonm o -dhesito S3THM © - 131
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RESISTENCIA A LA ABRASION

| MADUING DE LOS ANGELES)

BOLICITA ¢ BACHCRUL ROMAN WERSOM ALENE

TESIS b INFLUENGIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADS GRUESD DE LOS LADRLLOSE DE GOMCRETD SoR
EBCORIA DE HOAND DE ARCO ELECTRICO AL 3% ¥ 40% BN LA RESISTENCIA A La COMPRESION

LUGAR t CHIMBEOTE = FROATHEE DEL SANTA = ANCAEH

MATERIAL 1 CENFITILLD

FECHA ] AR

Peso de la muestra (¢ [ 2900

Médoda I o

Msimerno de esferas ¥ B

Fimerm de revolucio ] 500

Desgamta 4%} t 1778

ESPECIFICACIONES: B ensayo respands & ks norma de desfio ASTM O -139

EF A 0
Iﬁ " rack rdn r-n:p-
e

. Il wferrm
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