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GLOSARIO
Baldosas cerédmicas. Segin la NTP-ISO 13006 es una pieza delgada fabricada con
arcillas y otras materias primas inorganicas, generalmente utilizada como revestimiento
de pisos y paredes, usualmente moldeada por extrusion (A) o por prensado (B) a
temperatura ambiente, pero puede igualmente fabricarse por otros procesos (C),
seguidamente secada y posteriormente cocida a temperaturas suficientes para desarrollar
las propiedades requeridas (INACAL, 2020).
Cantera. Parcelas para la extraccion de piedra, arcilla u otros materiales similares para
diversos trabajos (Tenorio y Acosta, 2020).
Revestimientos ceramicos. Baldosa ceramica que, después de la coccidn, es sometida a
un acabado mecénico preciso de sus lados, puede ser esmaltada o no esmaltada (Araque-
Pabén et al., 2015).
Suelo. Cubierta mineralédgica de la superficie como resultado de la desintegracion fisica
o0 la metamorfosis de las rocas y los organismos que, viven en la superficie. (Patifio, 2022)
Suelo limoarcilloso. Consiste en agregados de la descomposicion del aluminio mineral
combinando limos y arcillas en su matriz sélida. Adquiere diferentes colores en funcion
de las impurezas que contiene. Su color depende de las impurezas y en su forma pura es
blanco. Se forma durante la descomposicién de la roca feldespatica (Sandoval et al.,

2012).
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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue evaluar el suelo de las canteras La Lucma San Rafael
y El Frutillo para la produccidn de revestimientos cerdmicos para pisos que, cumplan con
la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020) en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc. Se tuvo
como muestra 280 baldosas no esmaltadas para piso producidos artesanalmente con
mezclas en volumen de 90%-10% (S90C10), 75%-25% (S75C25), 60%-40% (S60C40),
50%-50% (S50C50), 40%-60% (S40C60), 25%-75% (S25C75) y 10%-90% (S10C90) de
suelo areno limoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y limoarcilloso (C) de El
Frutillo en Bambamarca. Se ha determinado que, todos los revestimientos ceramicos
fabricados artesanalmente cumplen con las caracteristicas geométricas (variacion
dimensional y rectitud de lados); asi mismo, todas las baldosas a excepcion de las
dosificaciones S75C25 y S90C10 cumplen con la resistencia a rotura para el grupo Alll
(> 600 N) y Allb-2 (750 N), pero ninguna de las dosificaciones cumple con la resistencia
a flexién, siendo la dosificacion con mayor resistencia S10C90 (63.66 kg/cm2), pero solo
los revestimientos S60C40, S75C25 y S90C10 se clasifican dentro del grupo Allb-2
segun absorcién (<10%), mientras que, las baldosas S50C50, S25C75 y S10C90 se
encuentran dentro del grupo Alll (>10%), por lo que, se concluye que, las baldosas
S60C40 cumplen con la absorcién del grupo Allb-2 y alcanzan resistencia a flexion media
(19.60 kg/cm2), desafortunadamente, no se puede utilizar tal dosificacion para producir
revestimientos cerdmicos, mientras no se mejore su capacidad mecanica debido a que, su

resistencia a flexién es menor al minimo (81.58 kg/cm2) dado en la NTP-ISO 13006.

Palabras clave: arena, limo, arcilla, baldosas ceramicas no esmaltadas artesanales para

pisos.
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ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the soil from La Lucma San Rafael and El
Frutillo quarries for the production of ceramic floor tiles that comply with NTP-1SO
13006 (INACAL, 2020) in the district of Bambamarca, Hualgayoc. The sample consisted
of 280 unglazed floor tiles produced by hand with mixtures in volume of 90%-10%
(S90C10), 75%-25% (S75C25), 60%-40% (S60C40), 50%-50% (S50C50) and 50%-50%
(S60C40), 50%-50% (S50C50), 40%-60% (S40C60), 25%-75% (S25C75) and 10%-90%
(S10C90) of sandy loam (S) soil from La Lucma San Rafael quarry and silty clay (C)
from EIl Frutillo in Bambamarca. It has been determined that all the handmade ceramic
tiles comply with the geometric characteristics (dimensional variation and straightness of
sides); likewise, all the tiles with the exception of the S75C25 and S90C10 dosages
comply with the breaking strength for group Alll (> 600 N) and Allb-2 (750 N), but none
of the dosages complies with the flexural strength, being the dosage with the highest
strength S10C90 (63. 66 kg/cm2), but only the S60C40, S75C25 and S90C10 tilings are
classified within group Allb-2 according to absorption (<10%), while, the S50C50,
S25C75 and S10C90 tiles are within group Alll (>10%), therefore, it is concluded that,
the S60C40 tiles comply with the absorption of group Allb-2 and reach medium flexural
strength (19. 60 kg/cm2), unfortunately, such dosage cannot be used to produce ceramic
tilings, as long as their mechanical capacity is not improved because their flexural

strength is lower than the minimum (81.58 kg/cm2) given in NTP-1SO 13006.

Key words: sand, silt, clay, unglazed handmade ceramic tiles for floors.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Las baldosas cerdmicas son un material indispensable en las viviendas
modernas porque son resistentes y se adaptan a cualquier estilo de decoracion con
menos mantenimiento; de ahi su creciente demanda (Nduka et al., 2020). Este
material generalmente utilizado en pavimentos esta dotado de altas propiedades
tecnoldgicas como baja conductividad térmica , alta resistencia mecénica y
excelente resistencia quimica; estas propiedades hacen que las baldosas ceramicas
sean, de hecho, el material con mayor incremento en produccién y ventas sobre
todos los demas materiales ceramicos de construccion (Manni et al., 2017).

La industria cerdmica tradicional es una de las mayores consumidoras de
materias primas naturales; dado que, constantemente la necesidad de baldosas
crece, también lo hace el consumo de materias primas (Oztiirk et al., 2021). Siendo
asi, la creciente preocupacion por un suministro seguro y asequible de materias
primas para la industria ceramica, incluidos los fundentes, esta presente en todo
el mundo (Dondi et al., 2021), por lo que se estan realizando esfuerzos de
investigacién para estudiar las materias primas (Shymanskaya et al., 2019).

Las baldosas ceramicas son materiales producidos por un proceso de
coccion rapida de arcilla, arena silicea y aditivos (Shymanskaya et al., 2019). El
material arcilloso proporciona ligazon plasticidad, coloracion clara, buen nivel de
densidad y caracteristicas mecanicas y reologicas de fluidez en las baldosas,
mientras que, la arena silicea constituye un material fundente comdn para las
pastas ceramicas que le confiere un acabado brillante y desempefia un papel vital

en su vitrificado y una elevada resistencia mecanica (Nduka et al., 2020).
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No obstante, existe una gama muy amplia de arcillas, cuya composicion
quimica y mineraldgica, granulometria y propiedades cerdmicas fueron
revalorizadas e influyen directamente en las caracteristicas finales del ceramico
producido (Manni et al., 2019), por ello, es importante conocer sus caracteristicas
fisicas y verificar la viabilidad del uso del materiales en la fabricacion de
revestimientos cerdmicos, asi mismo, se debe determinar la dosificacion de
limoarcilloso: arena que, permita elaborar materiales con mejores caracteristicas
mecéanicas, siendo estas las dos problematicas que, abarca el tema de estudio.

En el pais, en el 2014 el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI, 2014) reportd un crecimiento de 762% en la exportacion de baldosas
respecto al afio 2005, asi mismo, determind que, la tasa de crecimiento positiva
era del 27%, siendo los productos peruanos exportados a Chile, Colombia y
Estados Unidos, lo que, demuestra que, en el pais existe campo para el crecimiento
progresivo de esta industria, pero faltan estudios locales sobre las materias primas.

Bambamarca, provincia Hualgayoc, en la region Cajamarquina, es
conocida por la produccion de ladrillos ceramicos, los cuales en una dosificacion
adecuada y proceso de fabricacion estandar llegan a cumplir con los lineamientos
de las normas nacionales (Ramos, 2021), lo que, arguye que, el material (arena:
limoarcilloso) utilizado para producir estos elementos ceramicos, pueda servir
para la producciéon de baldosas ceramicas para pisos, que, cumplan con los
lineamientos de la norma NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020), sin embargo, al no
existir estudios anteriores respecto al tema a nivel nacional y regional, no se puede
afirmar tal aseveraciéon y debia ser verificada por medio de un estudio local,
surgiendo asi el tema de investigacion, en el que, se tuvo por objetivo evaluar el

suelo con fines de produccion de baldosas en el distrito de Bambamarca.
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1.2.

1.3.

El caso de andlisis se centrd en el estudio del suelo las canteras La Lucma
San Rafael y El Frutillo, canteras ubicadas en el distrito de Bambamarca que,
segun Cruzado (2017) y previa inspeccién de campo, se ha verificado son
utilizadas en dosificaciones variadas por los productores de ladrillos locales, pero
que, en la investigacién como parte del andlisis cientifico se buscé verificar la
dosificacion de arena: limoarcilloso que, logre optimar la produccion de
revestimientos cerdmicos no esmaltados que, cumplan con la NTP-ISO 13006
(INACAL, 2020).
Formulacion del problema
¢Con que dosificacion del suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo
se puede fabricar revestimientos ceramicos no esmaltados en Bambamarca,
Hualgayoc, Cajamarca que, cumplan con la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020)?
Justificacion

Con la investigacion se buscd verificar si el cerdmico no esmaltado para
pisos producido a partir de la tierra de las canteras La Lucma San Rafael y El
Frutillo, cumple con los requisitos de las normas técnicas peruanas (NTP-ISO
13006, INACAL, 2020), con el fin de crear una nueva industria en el municipio
de Bambamarca, incentivando asi, no sélo la produccion de ladrillos (comercio
artesanal existente), sino también para revestimientos ceramicos para pisos. Esto
resolvera los problemas relacionados con la escasez de este producto en las zonas
remotas de la region de Cajamarca, dado a la alta demanda del producto para los
acabados de las edificaciones. Asi mismo, existe el desconocimiento de las
tipologias de suelo, a pesar de su uso en la produccién de ladrillos, por lo que, es
esencial conocer sus caracteristicas fisico-mecanicas y verificar si estas inciden

en el producto final, en este caso: baldosas no esmaltadas para piso.
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El principal aporte teérico del estudio fue conocer las propiedades fisicas
y mecanicas de las baldosas cerdmicas no esmaltadas elaboradas a partir de la
tierra extraida de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo en el municipio
de Bambamarca. Siendo asi, las lagunas de informacion que, aborda la
investigacion, son, la falta de informacion sobre la calidad y la cantidad de los
suelos de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo, y la falta de lineamientos
para la produccion de baldosas cerdmicas para pisos, que cumplan con las normas
técnicas peruanas. Su desarrollo se ha apoyado en las teorias de materiales
compuestos, teoria de la plasticidad y la teoria de transformacion de la arcilla; asi
mismo, se ha tomado como base del procedimiento a la norma NTP-1SO 10545
(INACAL, 2019). Asi mismo, la dosificacion adecuada para producir
revestimientos ceramicos para pisos, determinado en la investigacion puede
aplicarse a zonas con caracteristicas similares de suelo. De esta manera, el estudio
contribuye al conocimiento cientifico de las baldosas ceramicas, tema poco
estudiado en el Per( desde hace mas de un lustro, por lo que, la produccion de
baldosas ceramicas debe ser considerada un tema cientifico y técnico a fin de
poder colocar los materiales producidos en el mercado.

Este estudio es original; no hay estudios similares en la region de
Cajamarca, y son escasos los estudios del tema a nivel nacional. La razon por la
que, se eligio este lugar para el estudio es que, no se producen baldosas ceramicas
en el distrito de Bambamarca, aun cuando este lugar es conocido por la produccion
de materiales de construccion como, los ladrillos, pero a pesar del potencial del
suelo para producir unidades de albafileria, antes de producir baldosas ceramicas
se debe demostrar que, el material cumple con la calidad técnica para producir

revestimientos ceramicos que, cumplan con los lineamientos de la NTP-ISO
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1.4.

13006 (INACAL, 2020). Ademas, segun los comentarios recibidos, los residentes
del distrito de Bambamarca prefieren comprar para sus edificios productos de
produccion regional o local, como ladrillos moldeados a mano, en lugar de
materiales de construccién de produccion industrial; lo que, demuestra la
posibilidad de un nuevo mercado para los revestimientos ceramicos artesanales
en Bambamarca, siendo asi, la dosificacion adecuada de suelo, para la produccion
es uno de los principales resultados que, benefician técnica y cientificamente al
distrito de Bambamarca.

La informacion técnica alcanzada es Util para fabricantes, comerciantes e
ingenieros civiles del distrito de Bambamarca, que podrian utilizar los
conocimientos cientificos sobre la calidad de las materias primas, los elementos
de produccidn y los revestimientos de ceramica, para la produccién mejorada de
baldosas artesanales para pisos. Ademds, es un referente para futuras
investigaciones en circunstancias similares, o la continuidad del mismo, para
alcanzar la produccion del producto ya esmaltado, y con el disefio final.
Delimitacion de la investigacion

Se han determinado las caracteristicas fisicas del suelo de la cantera La
Lucma San Rafael y El Frutillo, ambas ubicadas dentro de la jurisdiccion del
distrito de Bambamarca, a unos km de la ciudad de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, para ello, se ha realizado una calicata en cada, asi mismo, también se
ha realizado el levantamiento topografico, para delimitar los bancos de material
de préstamo. Luego se ha utilizado dos tipos de suelo arena y limoarcilloso en las
proporciones 90%-10% (S90C10), 75%-25% (S75C25), 60%-40% (S60C40),
50%-50% (S50C50), 40%-60% (S40C60), 25%-75% (S25C75), 10%-90%

(S10C90) en volumen, respectivamente, para producir revestimientos ceramicos
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1.5.

no esmaltados para piso, en la ladrillera La Lucma San Rafael. Los revestimientos
de 24.5 cm de largo, 24.5 cm de ancho, y 2.54 cm de espesor, fueron elaborados
siguiendo el proceso convencional para la produccion de ladrillos de amasado,
con una variacion, en la compactacion del suelo, es decir durante al colocar la
mezcla en el molde se aplicd presion a las unidades (compactacion) para su
moldeo, luego se dejaron secar previo a la coccion de forma artesanal por una
semana. Finalmente, fueron trasladados a la ciudad de Chota, al laboratorio GSE
donde se realizaron los ensayos fisico-mecénicos dados en la NTP I1SO 10545
(INACAL, 2019), para verificar que, cumpla con los lineamientos técnicos de la
NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020) para su uso en el distrito de Bambamarca.
Limitaciones

Al ser un proceso artesanal, se tuvieron limitaciones en el proceso de
coccidn, el horno estaba adecuado para la coccion de unidades de albafiileria, mas
no, para la elaboracion de revestimientos ceramicos, lo que, hizo dificil el proceso
de fabricacion, y limito el proceso de coccion de las unidades, es decir no se
cumplié a cabalidad con la coccion idénea de las mismas, por tanto, de pensar en
una produccion en masa, se requeriria la construccién de un horno con
condiciones idoneas para el proceso de coccion de un revestimiento ceramico.

Se han elaborado revestimientos ceramicos (baldosas) no esmaltadas,
debido a que, fueron fabricadas por proceso artesanal, siendo asi, no se tuvo el
nivel de esmaltado, sino que, un andlisis previo al mismo, tal como, en la
investigacion de Aripin et al. (2019), donde, dicho autor argumenta que, las
condiciones mas criticas y que, brindan datos técnicos mas acertados se da al

analizar la baldosa cerdmica antes de que, pase por el proceso de esmaltado.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar el suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo para la

fabricacion de revestimientos cerdmicos no esmaltados para pisos que, cumplan

con la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020) en el distrito de Bambamarca,

Hualgayoc, Cajamarca.

1.6.2. Obijetivos especificos

— Determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo de las canteras La
Lucma San Rafael y El Frutillo del distrito de Bambamarca.

— Determinar las caracteristicas geométricas, fisicas y de resistencia a flexion de
los revestimientos cerdmicos no esmaltados para pisos, producidos con arena
de la cantera La Lucma San Rafael y limoarcilloso de la cantera El Frutillo del
distrito de Bambamarca.

— Comparar las caracteristicas de los revestimientos ceramicos no esmaltados
para pisos producidos con diferentes dosis de arena-limoarcilloso, para
verificar la dosificacion que, cumpla con los lineamientos de la NTP-1SO

13006 (INACAL, 2020).
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Solanki et al. (2023) tuvieron como objetivo desarrollar baldosas
ceramicas sostenibles utilizando lechada de marmol de alto volumen. Utilizaron
en una proporcion de 40% (Arcilla Kaolin), 0%, 10%, 20% (Arcilla Bola), 0%,
20%, 40% (Feldspar), y 0%, 20%, 40% (Residuos de marmol). Las materias
primas primero se molieron con bolas y luego se prensaron uniaxialmente a 10
MPa; después de eso, la sinterizacion se llevd a cabo a altas temperaturas que
oscilaron entre 1100 °C + 10 °C y 1200 °C £ 10 °C para la optimizacion.
Concluyeron que, la proporcién de mezcla optimizada contenia 40% de arcilla
caolin, 12% de arcilla de bola, 24% de feldespato y 24% de lechada de méarmol
con una resistencia a la flexion de 6.89 MPa y una absorcion de agua de 2.7%.

Vasi¢ et al. (2022) tuvo como objetivo utilizar residuos de granito como
materia prima para la produccién de pavimentos ceramicos de exterior. Determind
que, el desperdicio se encontro favorable en la produccion de baldosas cerdmicas,
ya que los valores ganados de médulo de ruptura y absorcion de agua fueron de
28.68 MPa y 1.33%, respectivamente; mientras que, los ceramicos
convencionales alcanzan resistencia a flexion y absorcién de 18.56 MPa y 0.45%.

Florez (2021) en su tesis de maestria tuvieron como objetivo evaluar la
produccién de baldosas ceramicas con ceniza de carbén (CE) al 0, 1, 3 y 5%,
determinando que, las baldosas ceramicas sintetizadas a 1140 °C alcanzaban
resistencia a flexion de 1390, 1320, 1480 y 1485.22 N, modulo de rotura de 29,

28, 30y 30.67 MPay absorcién de 10.6%, 10.2%, 9.8% y 10%, respectivamente.
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Concluyé que, todas las mezclas con CE activada mecanicamente cumplen con la
resistencia mecéanica mayor a 15 MPa a 28 dias, exigida por la norma ASTM
C1670/ C1670M-16.

Nduka et al. (2020) tuvieron como objetivo desarrollar un modelo de
simulacion para la produccion de diferentes tipos y calidades de baldosas
cerdmicas a partir de la mezcla de arcilla, feldespato, cuarzo y pirofilita de la
reserva natural de arcilla en Ohiya, Abia; verificando que, la simulacion predice
los ajustes Optimos para producir cualquier baldosa deseado, siendo verificado
mediante el andlisis experimental, en el que, se verificO la mezcla Optima
47:24:3:20:6 de arcilla ohiya, feldespato, pirofilita, talco y cuarzo para la
produccion de baldosas estandar, con contraccion lineal, modulo de ruptura,
absorcion de agua, porosidad aparente y densidad de 8.08%, 52.59 kg/cm2,
2.48%, 5.01% y 2.09 g/cm3 respectiva. Concluyeron que, las baldosas fabricadas
se gjustan a las normas ISO/NIS set standars.

Wangrakdiskul et al. (2020) tuvieron como objetivo elaborar baldosas
ecoldgicas de barro cocido con residuos reciclados alternativos, utilizaron ceniza
de cascarilla de arroz (RHA), vidrio de desecho verde (GGC) y arcilla blanca local
(LWC) en Tailandia. Utilizaron una proporcion de RHA que variaba del 10 al
60% en peso; sinterizados a 950 °C. Los resultados revelaron que, la mezcla A7
que, contiene 70% GGC y 30% LWC puede desarrollar un color verdoso;
mientras tanto, el espécimen de mezcla B13 que comprende 60% GGC, 30%
LWC y 10% RHA puede desarrollar la fase de mullita (3Al 2 O 3 2SiO 2). El
efecto de utilizar RHA en esta mezcla puede desarrollar un color grisaceo de las
baldosas ceramicas. Asi mismo, las mezclas A7 y B13 pueden alcanzar 30.15,

24.54 MPa de resistencia a la flexion y 1.91, 11.72% de absorcién de agua.
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Concluyeron que, todas las mezclas pueden pasar el estandar industrial tailandés
(TIS 2508-2555), pero mecanicamente recomiendan las mezclas A7 y B13.

Quaranta et al. (2020) tuvieron como objetivo producir ladrillos de piso
con mezclas de arcilla y carozos de durazno al 5, 10, 15 y 20% a 1000 °C,
verificando que, cumpla con la norma ASTM C410-60 (ladrillos para piso
industrial) que, establece un minimo de 5.2 MPa, proporcion que, se alcanza con
hasta 10% de carozos de durazno.

Shymanskaya et al. (2019) tuvo como objetivo evaluar la posibilidad de
utilizar rocas de cuarzo-pirofilita-caolinita, caolines de los yacimientos
"Dedovka" y "Sitnitsa" (Republica de Bielorrusia) como materia prima para la
produccion de baldosas de gres porcelanico. Determind que, la pasta P que, ha
pasado por coccién a 1195 °C alcanzaba absorcion de 1.01 a 10.77%, y resistencia
a flexion de 25.9 a 51 MPa; la pasta P (15% de roca cuarzo-pirofilita-carolinita y
20% arcilla refractaria + 35% cuarzo) que, ha pasado por coccion a 1210 °C
alcanzaba absorcién de 0.08 a 3.10%, y resistencia a flexion de 28.5 a 54.9 MPa;
la pasta K (35% de roca cuarzo-pirofilita-carolinita y 20% arcilla refractaria +
35% cuarzo) 1195 °C alcanzaba absorcion de 0.60 a 0.85%, y resistencia a flexion
de 40.5 a 41.6 MPa; la pasta K 1210 °C alcanzaba absorcion de 0.42 a 0.49%, y
resistencia a flexion de 43.4 a 44.0 MPa; mientras que, el porcelanato de Keramin
presenta absorcion de 0.14% vy resistencia a flexién de 42.1 MPa. Concluyeron
que, es viable producir baldosas de gres porcelanico con adecuadas propiedades
fisico-quimicas utilizando rocas que contienen pirofilita y caolines de los
depositos “Dedovka” y “Sitnitsa”, pero, las composiciones optimas de los lotes

no deben contener mas del 15.0% de roca de cuarzo-pirofilita-caolinita.
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Cunukosa (2019) tuvo como objetivo producir revestimientos cerdmicos
a base de caolin (K), chamota (C) y residuos de flotacién de tungsteno-molibdeno
(KTMO) de Kaitash, determinando que, con dosificaciones de 1f (70% K, 25%
KTMO, 5% C) 2f (60% K, 35% KTMO, 5% C), 3f (50% K, 46% KTMO, 4% C),
4f (45% K, 50% KTMO, 5% C), y 5f (40% K, 55% KTMO, 5% C) a 950 °C, se
obtienen baldosas de 1.2, 1.15, 1.13, 0.90 y 0.86 MPa de resistencia a flexion;
1630, 1620, 1590, 1580 y 1600 kg/m3 de densidad, y 4.8, 4.2, 3.8, 3.12y 2.75%
de absorcion. Concluy6 que, la composicion éptima es 1f a 950 °C.

Manni et al. (2019) tuvieron como objetivo valorizar los residuos de café
(al 10, 20 y 30% en peso) con arcilla del yacimiento de marroqui para producir
ceramica roja porosa (Clase BIIl). Los materiales ceramicos resultantes de la
coccion a 1150 °C, fueron investigados en cuanto a composicion de fases,
caracteristicas estructurales y propiedades fisicas de interés tecnoldgico.
Determinaron que, las cerdmicas producidas con 30% de residuos de café a 1150
°C da alcanzan porosidad de 42.81%, densidad 1.46 g/cm 3 , A 0.39 W/mK,
absorcidn 29.25 % y resistencia a flexién 10.75 MPa.

Aripin et al. (2019) tuvieron como objetivo fabricar baldosas de ceramica
no esmaltada utilizando residuos de Sagu de estructura densa y compuesta de
arcilla en Indonesia. La muestra preparada se sinteriz6 en el rango de temperatura
de 800 a 1200 °C usando horno eléctrico. El resultado experimental indic6 que la
densidad de la muestra sinterizada aumentd con el aumento de la temperatura de
sinterizacién hasta 1100 °C y luego disminuyd ligeramente. Asi mismo, en la
muestra sinterizada a 1100 °C, la absorcion de agua disminuyé rapidamente y se
logré una absorcion de agua de menos del 1%; cumpliendo con el rango de 5%

que, se necesitaba para baldosas de suelo sin esmaltar.
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Ramirez & Nieto (2019) tuvo como objetivo verificar la influencia de las
fases de coccion (1050, 1100 y 1150 °C) en las caracteristicas de las baldosas
ceramicas de Cundinamarca-Colombia donde las mezclas 0-0118% y 0-0118b
tienen 31.23 y 17.63% de arcilla caolinita, mientras que, la muestra 0-0104 y O-
0096 tienen illita de 16.10 y 21.47%, determinando que, para la muestra 0-0104 a
mayor temperatura de coccion menor absorcion, las baldosas ceramicas cocidas a
1050, 1100 y 1150 °C se obtuvo absorcion de 7.02, 3.35, 0.90%; asi mismo,
también se alcanzaba mayor resistencia a flexion con 258.80, 433.75 y 521.5
kg/cm2; para las muestras 0-0118a la absorcion de las losetas cocidas a 1050,
1100y 1150 °C fue 4.94, 1.5, 0.06%, la resistencia a flexion fue 332.55, 464.55y
583.20 kg/cm2, para las muestras 0-0096 la absorcion de las baldosas a 1050 y
1100 °C fue 2.04 y 0.16%, la resistencia a flexion fue 440.30 y 613.30 kg/cmz2,
las muestras 0-0093 cocidas a 1050, 1100 y 1150 °C alcanzan absorcion de 18.76,
15.89, 9.33%, y resistencia a flexion de 212.20, 258.35, 364.70 kg/cm2, para las
muestras 0-0108b la absorcion de las baldosas a 1050, 1100 y 1150 °C alcanzan
7.32,5.43y 4.60 kg/cm2, y resistencia a flexion de 145, 208.6 y 208.05 kg/cm2.

Nufez et al. (2019) realizaron la evaluacion de la arcilla del depdsito “Poza
Blanca” para la fabricacion de ceramicos en San Luis, Santiago de Cuba,
determinando que las particulas de tamafio inferior <0.063 mm son mayoritarias
y constituyen entre el 88 a 95% del peso de la fase solida en las muestras;
determinado que, la humedad era 34.48 a 43.09%, LL era 33.85 a 48.50%, LP era
20.9 a 27.7%, IP era 12.65 a 27.65%, y contraccion de 6 a 14%. Por lo que,
concluyeron que, desde el punto de vista tecnoldgico este mineral posee

cualidades que lo hacen apto para su uso en la fabricacién de ladrillos.
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Quintero et al. (2019a) tuvieron como objetivo analizar el efecto de la
molienda por via seca (MVS) y la molienda por via himeda (MVH) de la arcilla
en las propiedades de los productos ceramicos del Zulia, Colombia, cocidos a
temperaturas de 900, 1000, 1100, 1150 y 1200 °C, obteniendo absorciones para
los ceramicos MVS de 16, 12, 10, 8, y 6%, y para los ceramicos MVH de 12, 10,
8, 6, 4%; asi mismo, para resistencia a flexion los cerdmicos en MVS obtienen
52.55, 86.50, 159.37, 195.52, y 211.74 kg/cm2, y los ceramicos en MVH obtienen
59.08, 120.72, 242.98, 321.11 y 364 kg/cm2, respectivamente, por lo que,
verificaron que, al realizar un proceso MVH para fabricar los cerdmicos existe
una mejora de las propiedades estructurales, una disminucion de la porosidad en
un 18.8% y un aumento de la resistencia a las cargas externas en un 72.1%.
Finalmente, los autores concluyeron que, MVH puede utilizarse para optimar el
proceso de extrusién, las propiedades técnicas y el valor comercial del material,
lo que es muy importante para las empresas regionales.

Manni et al. (2017) tuvieron como objetivo caracterizar las arcillas
Berrechid (Marruecos) para su uso en la fabricacion de ceramica con cantidades
minimas de feldespatos, a fin de obtener baldosas més econémicas. Elaboraron
dos formulaciones M1 (ceramica convencional) y M2 (ceramica con cantidad
minima de feldespatos) y evaluaron sus caracteristicas mecanicas y térmicas.
Determinando que, la ceramica (M2) presenta porosidad (11.65%); densidad (2.71
g/cm 3); contraccion (4.91%); resistencia a la flexion (30.05 N mm —2 W/mK).
Concluyeron que, la adicién de arcilla con arena de silice (C2) permite una
reduccion de las cantidades de feldespato de 5%, a la vez que mejora las
caracteristicas tecnoldgicas de esta nueva ceramica (M2) respecto a la obtenida

por la formulacién convencional.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Zeballos (2018) planted un estudio de mercado para la viabilidad de
produccion de baldosas con roca de porfido, concluyendo que es posible producir
ladrillos de pdrfido utilizando tecnologias que no se utilizan actualmente en el
pais para la produccion de estos productos, como las cizallas hidraulicas, que
aplican el principio de Pascal en los liquidos.

Soto (2017) realiz6 estudios sobre la produccién de adoquines de
ceramica, utilizando principalmente los residuos de la mina de Tikapampa en
Ancash, que se han neutralizado para obtener un producto respetuoso con el medio
ambiente. Utiliz6 diferentes concentraciones de materia prima para obtener
adoquines estructuralmente solidos. El adoquin resultante se ha sometido a
pruebas de solubilidad, intemperie y otras para determinar su calidad. Concluy6
que, los adoquines no producen a priori acidez; y, tienen propiedades semejantes
a los adoquines de ceramica disponibles en los proveedores.

Aguilar et al (2016) determing la viabilidad técnica, econdmica-financiera
y de mercado para la instalacion de una planta de pavimentos y revestimientos de
plastico reciclado. Para ello, realiz6 un analisis de mercado en el que, se detallan
la demanda, las exportaciones, las importaciones y la produccion nacional para
obtener una demanda interna clara, que luego se ajusta por diversos factores para
obtener la demanda de disefio. Los autores concluyen que, existe demanda de
baldosas ceramicas de piso, pero el precio de las baldosas juega un papel
importante, siendo asi, este (16.5 soles, por metro cuadrado) esta vinculado a una
estrategia de comercializacion del producto alternativo ecol6gico para lograr asi,

incursionar en el mercado con mayor facilidad.
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2.1.3. Antecedentes regionales

No existen precedentes de produccion de revestimientos cerdmicos o
productos similares en la region de Cajamarca, por lo que, se ha considerado
como, antecedentes aquellas investigaciones, que hayan analizado las
caracteristicas del suelo para la produccion de ladrillos ceramicos.

Irigoin (2023) tuvo como objetivo analizar las propiedades de las arcillas
de Lascan, Conchan para la produccion de ladrillos industriales. Analizd dos
canteras (1) suelo arcilloso de alta plasticidad con LL 66%, IP 38% y humedad
23.58% y (2) limo de baja plasticidad con LL 34%, IP 10%, y humedad 16.83%,
ambos suelos con algo de arena (3.8-5.2%), por lo que, realiz6 mezclas de 0-100,
25-75, 50-50, 75-25, 100-0 con suelo de C1+C2; determinando que, con la
dosificacion 75%C1+25%C2 alcanzaba unidades que cumplen con la variacion
dimensional y alabeo, ademas de ser mé&s resistentes con 96.06 kg/cm2 de
resistencia a compresion, y tan solo 11.76% de absorcion.

Ruiz (2023) elabor6 unidades de albafileria sustituyendo la arena por 0,
3, 5, 10, 15% de estopa de coco. Para el ladrillo convencional utiliz6 90% del
suelo de la cantera Frutillo clasificada como arcilla de baja plasticidad con
humedad 11.01%, LL 30.5%, IP 9%, y 10% de arena de LL 14.41%, IP NP,
humedad 7.42%. Determinando que, las unidades alcanzaban absorcion de 17.4,
18.9, 21.1, 22, 30.2%, y resistencia de 124.2, 83.8, 52.6, 40.4, 23.6 kg/cm2, por
lo que, concluy6 que, la dosificacién maxima de estopa de coco es 5%.

Ramos (2021) estudié las propiedades del suelo del centro poblado El
Tambo para verificar si se puede usar en la elaboracién de ladrillos ceramicos,
para ello analizo cinco canteras Taymayo 1, Taymayo 2, Tambo Bajo, Agua Santa

y Nun Run con IP de 9.2, 4, 13.4, 22.6, 19%. Concluy6 que, con el suelo de las
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canteras Tambo Bajo, Agua Santa y Nun Nun son aptos para la produccion de
unidades de albafiileria con resistencia a compresion mayor a 50 kg/cm2.

Irigoin-Oblitas et al. (2019) estudiaron las propiedades del suelo arcilloso
de Lascan, Conchén, por medio de la extraccion de tres calicatas distribuidas
homogéneamente en las 3.03 ha de superficie de la cantera. Determinaron que, el
suelo tenia LL de 52 a 59%, LP de 21 a 26% e IP de 31 a 33%, con bajo contenido
de sales solubles (<0.0000012%), cloruros solubles (<0.0000014%), sulfatos
solubles (<0.0000019%). Concluyeron que, el suelo arcilloso de alta plasticidad
puede ser utilizado en la produccion de ladrillos y revestimientos ceramicos.

Fernandez (2018) determind el efecto de la incorporacion de arcilla en la
mezcla con arena para producir unidades de albafiileria artesanales en el caserio
de Agomarca, Bambamarca. Utilizo6 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, y 55% de
arcilla, verificando que, a mayor porcentaje de arcilla mayor resistencia a
compresion, no obstante, también adquieren mayor peso, lo que, dificulta su
manipulacion con una sola mano, por lo que, estableci6 como dosificacion méas
adecuada a 40% de arcilla, ya que, con dicha dosis alcanza una firmeza de 78.28
kg/cm2, cumpliendo con la norma E.070.

Villegas y Pérez (2021) determinaron las propiedades de los ladrillos
ceramicos formados con diferentes proporciones de suelo en Jaén, para ello
analizaron el suelo de la ladrillera Don Juan (CL), Rivera (SC), Greq (CL),
Braymar (SC) determinando que, su LL era 35.51, 33.6, 41.82, 29.16%, e IP 15.5,
15.3, 22, 11.1%; utilizaron las dosificaciones de 40-60, 50-50, 55-45, 60-40, 65-
35% de arcilla de la ladrillera Greq y arena de la cantera Marafion, verificando
que, con 60% de arcilla'y 40% de arena lograban los mejores resultados mecanicos

(104.74 kg/cm2) y fisicos (absorcion 16.28%) en las unidades de albafiileria.
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2.2.  Bases tedrico — cientificas

2.2.1. Teoria de materiales compuestos
La aplicacion de materiales compuestos en obras civiles ha cobrado relevancia a
partir de la dltima década, ya que, hallan su aplicacién en estructuras sometidas a
la accién de ambientes agresivos, pueden ser: matriz metalica, concreto, matriz
cerdmica, plasticos reforzados, fibras de vidrio, etc. (Car et al., 2000)
Figural

Clasificacion de los Materiales Compuestos

Clasificacion de materiales compuestos
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Nota: (Car et al., 2000).

2.2.1.1.Teoria de mezclas clasica
Los materiales compuestos consisten en diferentes tipos de sustancias inorganicas
u organicas. Las propiedades mecanicas de los materiales compuestos dependen
de sus propiedades intrinsecas y extrinsecas: caracteristicas del proceso de

fabricacion, tamafio de microporos, micro fisuras, estado de tensién inicial, etc.
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Cada sustancia componente que forma el compuesto tiene su propia ley
constitutiva, y el comportamiento general depende de su relacion de volumen en
el compuesto. Existen varias teorias para modelar el comportamiento constitutivo
de los materiales compuestos. La teoria de mezclas se considera adecuada para
simular el comportamiento de los materiales compuestos en régimen lineal y, con
ciertas modificaciones, también puede simular el comportamiento una vez
superado el limite de proporcionalidad del material (Car et al., 2000).

La teoria de mezclas de sustancias béasicas se basa en la mecénica del solido
continuo local y se considera adecuada para explicar el comportamiento de un
punto de un sélido compuesto. Se basa en el principio de interaccion de sustancias
componentes que, constituyen el material; asumiendo las siguientes hipotesis: (i)
en cada volumen infinitesimal de un compuesto participan un conjunto de
sustancias componentes, (ii) cada componente contribuye en el comportamiento
del compuesto en la misma proporcién que, su participacion volumétrica, (iii)
todos los componentes poseen la misma deformacion (ecuacion de cierre o
compatibilidad); (iv) el volumen ocupado por cada componente es mucho menor
que, el volumen total del compuesto. La segunda de las hipotesis implica una
distribucion homogénea de todas las sustancias en una cierta region del
compuesto. La interaccion entre las diferentes sustancias componentes, cada una
con su respectiva ley constitutiva, determina el comportamiento del material
compuesto, y depende basicamente del porcentaje de volumen ocupado por cada
componente y de su distribucion en el compuesto (Car et al., 2000).

2.2.1.2.Teoria de mezcla serie/paralelo en materiales compuestos
Neamtu et al. (1995) describen una generalizacion de la teoria de mezclas clasica

en pequefias deformaciones para representar compuestos cuyos componentes
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participan segin una combinacién de comportamientos serie/paralelo 1o que,
implica un ajuste automatico de las propiedades del compuesto teniendo en cuenta
cada componente y su distribucion topoldgica (Car et al., 2000). La teoria de los
hibridos serie/paralelo se basa en los siguientes supuestos de comportamiento
mecénico: El material compuesto consta de solo dos materiales componentes:
fibras y matriz; los materiales componentes tienen la misma tension en la
direccion paralela (la direccion de orientacion de la fibra); los materiales
componentes tienen el mismo voltaje en la direccion serie; la respuesta del
material compuesto el material es similar al de los componentes La fraccion de
volumen del material esté directamente relacionada; los materiales constituyentes
estan distribuidos uniformemente en el compuesto; se considera una combinacion
perfecta entre los materiales constituyentes. La teoria de la mezcla serie/paralelo
obtiene el comportamiento mecanico de los materiales constituyentes utilizando
cualquier tipo de ecuaciones constitutivas (por ejemplo, modelo de plasticidad con
criterio de fluencia de Mohr-Coulomb para matriz y modelo de dafio J2 para
fibras). Experimentalmente se puede verificar por medio del “End Notch Flexure
test” (ENF test) que, consiste en flexionar una viga con una fractura inicial en uno
de sus extremos(Martinez et al., 2011).

Figura 2

Forma del ENF test, Geometria del Espécimen
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Nota: (Martinez et al., 2011)
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2.2.1.3.Criterio de falla para materiales compuestos
Al igual que con los materiales isotropicos, los criterios de fluencia se utilizan
para determinar la resistencia y el comportamiento de los materiales compuestos.
Hay varios estandares de flujo establecidos y algunos son especificos para ciertos
materiales (Car et al., 2000).
Criterio de tensiébn méaxima. Establece que la falla de la coraza ocurre cuando el
esfuerzo en la direccidn principal del material compuesto excede un valor maximo
especificado.
Criterio de falla de Azzi-Tsai-Hill. Permite distinguir entre falla provocada por
las fibras (indicada por la méaxima resistencia del compuesto en la direccion de las
fibras) y falla en la matriz (indicada por la méaxima resistencia transversal a las
fibras), y no tiene en cuenta la tension entre la interaccion de los componentes.
Criterio de fluencia de Tsai-Wu. Incorpora la posibilidad de distinguir entre
resistencia a la compresion y a la traccion y la interaccion entre tensiones.

2.2.1.4.Teoria de homogeneizacion
La teoria de la homogeneizacion propone una solucién diferente a otras teorias,
basada en dividir el problema de los compuestos en dos escalas de diferente orden
denominadas macroscépica o global y microscopica o local. La microescala se
utiliza para analizar la estructura interna o microestructura de materiales
compuestos y obtener variables de estado para problemas micro mecanicos. Estas
variables de estado permiten entonces determinar las variables de marco del
problema. La escala macro se utiliza para analizar problemas globales donde los
materiales compuestos se consideran materiales homogéneos (Car et al., 2000).
Siendo asi, se analiza los componentes para la produccién de baldosas (arcilla 'y

arena) y las mismas baldosas para entender el comportamiento mecéanico.
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2.2.2. Transformacién de minerales de arcilla

Actualmente, méas de un tercio de la poblacién mundial utiliza productos de arcilla
en todas las latitudes, gracias a su calidad, resistencia a la intemperie, flexibilidad
y desde hace milenios gracias a su industrializacion (Temga et al., 2019). El uso
de arcillas en la fabricacion de baldosas, y de ahi su clasificacion comercial,
depende de los requisitos tecnoldgicos de cada tipo de soporte ceramico: en primer
lugar el color tras la coccion y en segundo lugar el comportamiento durante el
proceso de fabricacion, involucrando propiedades como viscosidad de
deslizamiento, plasticidad, secado sensibilidad, fusibilidad, capacidad de
formacion de poros, etc., que estan estrictamente relacionados con la mineralogia
de las arcillas y la distribucién del tamafio de las particulas (Dondi et al., 2014).

La arcilla se expande al contacto con el agua, se contrae cuando esta seca, y se
vitrifica cuando pasa por coccion a mas de 1000 °C. Por ello, las arcillas se pueden
utilizar para fabricar productos cerdmicos de valor afiadido, incluso a baja
temperatura, 1150-1175 °C, con muy baja absorcion de agua, inferior al 0.05%,
mayor valor de MOR cocido, y menor deformacién segin su composicion
mineraldgica (Anil, 2020). La transformacion mineraldgica del material arcilloso
es fundamental para el proceso de coccidn para la fabricacion de ceramicos. La
illita es la arcilla mas comin (45-68%), pero las muestras generalmente también
contienen cantidades significativas de piroxeno (6-17%) y caolinita (4-10%), asi
como pequefias cantidades de cuarzo (10-12%) y ortoclasa (4-5%) (Laita, 2016).
Durante la coccion el contenido total de arcilla disminuye con el aumento de la
temperatura, lo que, indica que, para la arcilla es una fase mas inestable que, para
el cuarzo y la ortoclasa. Un analisis de estabilidad de cada arcilla muestra que, el

caolin es el menos estable porgque no existe a temperaturas de coccion mayores a
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800 °C, y es sustituida por otras fases como la illita o el piro cloro, dependiendo
de las propiedades quimicas del entorno. El proceso cerdmico consiste en
transformaciones minerales a alta temperatura y baja presion y esta influenciado
no solo por la composicion mineraldgica de la materia prima y su granulometria,
sino también por las temperatura y velocidad de coccion y las condiciones
atmosféricas del horno. Por eso, durante el proceso cerdmico las transformaciones
minerales son incompletas, el sistema quimico presenta falta de equilibrio y las
fases formadas no son estequiomeétricas (Laita, 2016). La ilita/mica persiste hasta
los 950 °C durante el proceso de coccion, mientras que el feldespato K se
transforma en plagioclasa con la adicion de cationes Ca de los materiales de
partida. Un aumento de la temperatura de coccion de 950 a 1150 °C ha mejorado
significativamente la resistencia de los ceramicos (Wang et al., 2021).

Figura 3

Diagrama de Fases de Transformacion de los Minerales de la Arcilla
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Nota: Las ceramicas tradicionales estan constituidas por tres componentes basicos: arcilla, cuarzo
y feldespato. La arcilla, compuesta principalmente por silicato de aluminio hidratado,
Al>03-Si0O;-H,0, con pequefias cantidades de otros 6xidos como TiO», Fe;03, MgO, CaO, Na,O

y K20 (Universitat Politécnica de Catalunya, 2023).
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2.2.3.

2.24.

Funcién de la arena en la mezcla para materiales ceramicos

La arena para moldeo es una materia prima esencial; estd formada por arena y
arcilla, normalmente bentonita, que aporta cohesién y plasticidad a la mezcla,
facilitando su conformado y dandole firmeza para conservar la forma adquirida
después de desmoldar; mientras que, la arena silicea confiere a las pastas
cerdmicas un acabado brillante, desempefia un papel vital en su vitrificado y da
una elevada resistencia mecanica (Nduka et al., 2020). Las arenas de moldeo mas
utilizadas en la industria de la fundicion son: silice, cromita, zirconio, olivino;
cada una con propiedades diferentes (dureza, densidad, temperatura de fusion y
dilatacion lineal) que, influyen en las caracteristicas finales de la mezcla de
moldeo, por lo tanto, es muy importante caracterizar la arena silicea y determinar
los pardmetros y propiedades de la mezcla con la arcilla (Brocard, 2011).

Teoria de la plasticidad y médulo de rotura

Esta teoria se define formalmente mediante un modelo constitutivo de la arena 'y
la arcilla bajo diversas condiciones de carga; su principal ventaja es la capacidad
de simular las respuestas tension deformacion de un producto elaborado con estos
componentes (arcilla-arena). Parte de la concepcion de que, el comportamiento
elastico-plastico de un material viene determinado por la analogia de los
acrecentamientos de deformacidn-tension (Manzanal, 2008).

de =C:do @
C=C(M,o,x) (2
Donde do y de son los aumentos de segundo orden de los tensores de tension y
deformacion total, respectivamente, y el tensor de deformacion total de segundo
orden, C es el tensor de cuarto orden, que depende de la trayectoria de la tension,

asi como de la direccién del incremento de la tension m y de la variable de estado.
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Cantera
Una cantera es un lugar donde se extrae piedra, arcilla u otro material similar. Una
cantera es un sistema abierto de extraccion de roca o minerales no consolidados
sin limites para su uso como material de construccion (Marin y Rios, 2021).
Existen diversos tipos de operaciones y gama de tecnologia implicada en la
extraccion de materiales de construccion, incluidas las rocas decorativas, la grava,
la arena y la arcilla (Tenorio y Acosta, 2020), pero primero debe verificarse sus
principales caracteristicas, para ello, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2014) sugiere la realizacion de un estudio de canteras.
Un estudio de cantera del suelo debe registrar la ubicacién del material, su
disposicion (area y/o volumen) y sus propiedades (Irigoin-Oblitas et al., 2019).
Figura 4

Estudio de Canteras de Suelo para Revestimientos Cerdmicos

Estudio de canteras de suelo para revestimientos ceramicos

Se realiza para conocer la
disponibilidad y calidad del
material, aunque, no existen

lineaminetos claros de las

caracteristicas que, debe cumplir.

Disponibilidad del material Calidad del material
Levantaminto topografico Estudio de mecanica de
suelos

Es una serie de acciones destinadas a obtener

la informacién necesaria para determinar una En una cantera de suelo, se
representacion grafica de la zona topografica deben realizar estudios de
y, en su caso, determinar la superficie y el mecanica de suelos que,
volumen del terreno, a fin de identificar la garanticen la calidad del material
disponibilidad de material (Pachas, 2009). (Ruiz, 2016).

Nota: Elaboracion propia, a partir de informacion de Pachas (2009) y Ruiz (2016).
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2.3.2. Suelos
Fina capa de material que, se ha formado por la descomposicion quimica o fisica
de las rocas, 0 por ambas, y los restos de acciones de los organismos que, se han
asentado en ella. Es la capa superior de la corteza terrestre, conformada
principalmente por los restos de rocas resultantes de la erosion y otros cambios
fisicoquimicos, asi como, por la materia orgénica resultante de la actividad
bioldgica (Mendoza, 2021). Segun Briones e Irigoin (2015) los suelos pueden ser
gruesos (gravas y arenas) o finos (arcilla y limos), tal como, lo describe:
Gravas. Agregado suelto de fragmentos de roca de mas de dos milimetros de
didmetro, que, se encuentra en la ribera de los rios o en colinas y montafias,
generalmente, combinado con otros suelos finos.
Arenas. Material granular con didmetro de particula de 0.05 a 2 mm. El origen de
la arena es similar al de la grava: ambas suelen aparecer en el mismo sedimento.
Las arenas fluviales suelen ser relativamente ricas en gravay arcilla.
Limos. Suelo de grano fino (0.005 a 0.05 mm) y baja plasticidad, que pueden ser
inorganicos, como el que, se forma en las canteras, u organicos, como el que, se
puede hallar en los rios, y que, se caracteriza por su plasticidad.
Arcillas. Particulas solidas con un diametro inferior a 0.005 mm, es un silicato de
alimina hidratado, aunque en muchos casos también tiene silicatos hidratados de
hierro o magnesio; la estructura de estos minerales suele ser cristalina 'y compleja,

con atomos en laminas; su masa al mezclarse con agua es plastica
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Tabla 1

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Grupos Simbolo Descripcion
Gravas Limpias GW Bien gradada
(< 5% de finos) GP Pobremente gradada
Gravas con GM Limosa
GRAVAS  finos GC Arcillosa
(50% > (> 12% finos) GC-GM  Limosa arcillosa
tamiz N° 4) GW-GM  Bien gradada, con limo
Gravas con 5- ] .
] GW-GC  Bien gradada, con arcilla
SUELOS 12% de finos )
i GP-GM  Pobremente gradada, con limo
GRUESOS (simbolo dual) )
GP-GC Pobremente gradada, con arcilla
) Arenas Limpias  SW Bien gradada
(50%> tamiz o
(sin finos) SP Pobremente gradada
N° 200)
Arenas con SM Limosa
ARENAS  finos SC Arcillosa
(50%=tamiz (> 12% finos) SC-SM Limosa arcillosa
N° 4) SW-SM Bien gradada, con limo
Arenas con 5- . .
] SW-SC Bien gradada, con arcilla
12% de finos .
i SP-SM Pobremente gradada, con limo
(simbolo dual) )
SP-SC Pobremente gradada, con arcilla
CL Acrcilla de baja plasticidad
SUELOS . ] )
Limosy arcillas ML Limo
FINOS o
(LL <50%) CL-ML Arcilla limosa
oL Acrcilla o Limo orgénica
(50% o0 més - —
. . ] CH Arcilla de alta plasticidad
pasa el tamiz Limos y arcillas ) .
MH Limo Elastico
N° 200) (LL >=50%) ) . .
OH Acrcilla o Limo orgénico
Suelos altamente orgénicos Pt Turba

(*) Sistema Unificado de Clasificacién SUCS - ASTM D2487

Nota: Adaptado de (Mendoza, 2021).
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2.3.3. Arcilla

Grupo de 4tomos inorganicos muy finos (< 0.005 mm). La arcilla en la naturaleza
esta formada por uno o més minerales arcillosos. Siendo asi, las arcillas derivadas
de rocas sedimentarias se conforman por: aluminio hidratado, magnesio, alimina
u oxido de hierro, que le da diversas particularidades; pero, la arcilla también
contendré algo de limo y arena dependiendo del suelo, pero la arcilla predominara
(Ruiz, 2016). Consta de capas tetraédricas y octaédricas originadas por atomos de
oxigeno comunes o grupos hidroxilos superiores; estas capas forman laminas. La
unidad estructural béasica de los minerales de arcilla es el tetraedro, formado por
iones tetraédricos y octaédricos. El octaedro estad formado por un ion de silicio
contenido por cuatro &tomos de oxigeno, mientras que la unidad octaédrica por un
ion de aluminio en el eje contenido por seis iones de oxigeno. En ambos casos el
metal con valencia positiva estd dentro de la estructura y el ion no metélico con
valencia negativa esta fuera de la estructura atbmica. Geométricamente es posible
porque la mesura de los &tomos de oxigeno en las capas tetraédricas y octaédricas
es la misma: unos 2.7 A (Quiroga, 2021).

Figura 5

Arcilla: Estructura MineralGgica Basica

Nota: (Quiroga, 2021)
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2.3.4. Propiedades fisicas de los suelos
Granulometria. Define las proporciones de los diferentes elementos
constitutivos del suelo, clasificAndolas segun el tamafio de las particulas (Bafion

y Bevia, 2000).

peso retenido tamiz

% retenido = x 100 (3)

peso total
% pasa = 100 — %retenido acumulado 4)
Figura 6

Suelos segun Curva de Gradacion
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Nota: (Bafion y Bevia, 2000).
Contenido de humedad. Es la relacion entre el suelo natural y el suelo,

definiendo asi, la cuantia de agua en la muestra (Terrones, 2019).

Wh-Ws Wa
Ws = E (5)

%Humedad =

Donde, Wh peso himedo del suelo o en su estado natural, Ws peso seco al horno
del suelo, Wa peso del agua contenida en el suelo.
Gravedad especifica (Gs). Relacion del peso unitario del suelo (ys), en base a la

densidad del agua (yw), en condiciones de laboratorio. En geotecnia solamente
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importa la gravedad especifica de la fase sélida del suelo, dada por: (Duque y

Escobar, 2002)

=Y
Gs = o (6)
_Ww
yw =~ (")
Ws
ys == (8)

Donde, Vw volumen del agua del suelo, VT volumen total del suelo, Ww peso
del agua contenida en el suelo, Ws peso del suelo seco.
Figura 7

Volimenes y Pesos en una Masa de Suelo

N &
b //’””!ew

Nota: (Duque y Escobar, 2002).

Limite liquido (LL). Volumen de agua para que, el suelo cambie de estado

plastico a liquido, o viceversa al disminuir su humedad (Terrones, 2019).
N 0.121
LL=wn(%) ©)

Donde, N nimero de golpes para cerrar la ranura, W" humedad del suelo.
Limite plastico (LP). Volumen de agua cuando el suelo pasa de estado

semisolido a plastico o viceversa al disminuir su humedad (Briones e Irigoin,

2015).

LP =22 % 100 (10)
Ws

Indice de plasticidad (IP) = LL — LP (12)
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Figura 8 Estados de Consistencia del Suelo

Estado Estado Estado Estado
liquido T plastico T semisdlido T solido
LIMITE LIMITE LIMITE DE
LIGQUIDO PLASTICO RETRACCION

Nota: (Bafion y Bevia, 2000).

Compactacion. Presion que, ejerce al suelo para reducir los vacios, al aumentar
la densidad seca y resistencia a la deformacion, siendo asi, se determina el 6ptimo
contenido de humedad (OCH) con el que, se alcanza la maxima densidad seca

(MDS) (Navarro y Hernandez, 2019).

Ds = —& (12)

1+W%
100

Donde, Ds es la densidad seca, Dh la densidad humeda, W el contenido de
humedad de la muestra compactada.
Figura 9

Curva de Compactacion para Diversos Materiales
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Nota: (Bafion y Bevia, 2000).
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2.3.5. Productos ceramicos
Las ceramicas son objetos “hechos por el hombre” que, primero se forman o
moldean utilizando grandes cantidades de minerales y rocas, para luego realizar
su fundicion o moldeado (mediante un gran nimero de minerales y rocas) para
posteriormente lograr su endurecimiento permanente por calentamiento (Estrada
y Espinoza, 1982). Objeto fabricado con una materia prima pléstica natural que,
se endurece permanentemente al calentarse, pero, también puede describirse como
el producto final de un proceso industrial en el que, se transforma y endurece la
materia prima, para producir materiales cerdmicos, como ladrillos, baldosas u
otros (Quintero et al., 2019b). Los productos ceramicos en la industria de la
construccion se pueden clasificar en base a su disposicion final (uso), materias
primas o proceso de fabricacion, siendo asi, Mari (1998) describe, como
categorias a: Materiales de ceramica roja (Su nombre proviene del hecho de que,
la materia prima a utilizar es arcilla roja, por su alto contenido de éxido férrico.
Estos materiales se sinterizan por liga vitrea, en un proceso de coccion llevado a
cabo en hornos generalmente de tipo tdnel, con intervalos de coccion de 950 a
1100 °C); materiales de cerdmica blanca (Elaborados con arcilla blanca, la arcilla
mas puro, es utilizada para materiales que, requieren un proceso de fabricacion
mas especializado con temperaturas mayores a los 1100 °C); materiales para pisos
y revestimientos (En la ultima década han tenido notable desarrollo los pisos y
revestimientos fabricados con nuevas tecnologias y se prevé que, su auge seguira
en aumento); materiales para paredes (Aquellos que, se utilizan ya sea durante la
construccién de muros portantes y no portantes, o durante el procesa de acabado
como revestimiento ceramico); materiales industriales (fabricados por proceso

industrial), y materiales artesanales (hechos en pequefios hornos locales).
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Figura 10

Tipos de Productos Ceramicos

| Productos de matriz cerdmica
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Nota: Elaboracion propia, a partir de informacion de Mari (1998).
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2.3.6. Revestimientos ceramicos

Las baldosas ceramicas o revestimientos cerdmicos son placas de poco espesor,
generalmente utilizadas para revestimiento de suelos y paredes, se fabrican a partir
de arcillas rojas o blancas, silice, fundentes, colorantes y otras materias primar
inorgénicas, que, se someten a amasado, moldeo, secado y coccion para que,
adquieran las propiedades requeridas por la normatividad, asi mismo, las baldosas
ceramicas pueden ser no esmaltadas o esmaltadas, siendo la unica diferencia, que,
las segundas reciben una cubierta vitrificable entre o antes de la coccion
dependiendo de si el proceso es bi-coccion o mono-coccion (Rosales, 2004)
Segln Rosales (2004) los revestimientos cerdmicos se pueden usar en pisos y
paredes exteriores e interiores (Normalmente se requiere un nivel bajo de
propiedades mecanicas; pero ademas de la necesidad de una limpieza fécil, hay
que tener en cuenta que estas unidades requieren un alto nivel de resistencia a las
fluctuaciones bruscas de temperatura o los ciclos de congelacién) o en cubiertas
(Es un elemento que cumple los requisitos arquitectonicos y garantiza un buen
acabado gracias a un sistema completo de componentes, sus propiedades son
semejantes a las del revestimiento exterior).

Los revestimientos ceramicos se caracterizan por: Un alto grado de limpieza, la
capacidad de absorcion de la humedad de las baldosas impide la proliferacién de
bacterias y hongos, que se desarrollan facilmente en edificios con poca
permeabilidad al aire; su instalaciéon final no requieren ninglin mantenimiento
después de la instalacion, aparte de la limpieza normal; tiene caracter inerte y evita
la degradacion del medio ambiente porque la arcilla o el barro, tras la coccion,
adquiere las mismas propiedades que, la piedra o elementos naturales similares

(Rosales, 2004).
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Los revestimientos ceramicos se pueden clasificar segin Rosales (2004) en base

a diferentes criterios entre ellos el mas facil de definir es el tipo de uso final que

tendré (paredes, pisos, cubiertas), y el tipo de superficie que presentan (esmaltadas

0 no esmaltadas); en el caso del estudio se ha dado mayor énfasis en los

revestimientos ceramicos para piso no esmaltados.

Tabla 2

Tipos de revestimientos ceramicos.

Criterio

Tipos

Area de disposicion

Interiores

Exteriores

Uso

Paredes
Pisos

Cubiertas

Segun tipo de superficie

Esmaltadas

No esmaltada

Por el método de produccion

Artesanal

Industrial

Por el método de fabricacion

Extradadas - (A).
Prensadas - (B).
Otros - (C).

Formas de coccion

Bicoccion

Monococcién

Grupos de absorcion de agua

la (0-0.5%)
Ib (0.5-3%)
lia (3-6%)
lib (6-10%)
11 (>10%)

Por niveles de manchas

C5 (maxima facilidad de remocién de manchas)

C4 (mancha removible con producto de limpieza leve)
C3 (mancha removible con producto de limpieza fuerte)
C2 (macha removible con &cido clorhidrico)

C1 (imposibilidad de remocién de manchas)

Por resistencia

Alta (A)
Media (B)
Baja (C)

Nota: (Rosales, 2004)
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2.3.7. Revestimientos ceramicos para pisos

Segln Gonzélez y Chavez (2017) son aquellos revestimientos cerdmicos cuya
funcion esté destinada a su uso en pisos, se fabrica con materias primas naturales,
siendo las principales: minerales de arcilla (Feldespato, silicato de aluminio
mineral), arena silicea, caliza (roca de carbonato de calcio), y/o engobe (Pigmento
para ceramica obtenida por la mezcla de diferentes tipos de arcilla). Algunas de
las caracteristicas méas notables de las baldosas para pisos, segun Uribe et al.
(1996) son: Formatos (Es la relacion entre las acciones de sus partes), color y
textura (Una amplia gama de colores, clasificados por series en funcion del
aspecto del producto. Recogida segun el aspecto del producto. Uso de la textura,
utilizandola para enriquecer los espacios arquitectonicos y hacerlos mas
interesantes), presentacion (La chapa de ceramica para suelos se embala en cajas
de cartobn de uno a dos metros cuadrados). Asi mismo, los revestimientos
cerdmicos para pisos deben cumplir ciertos requisitos fisico mecéanicos para su
uso en edificaciones; la norma que, rige los lineamientos técnicos de los
revestimientos cerdmicos es la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

Figura 11

Revestimientos Ceramicos para Piso
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2.3.8. Procedimiento de fabricacion artesanal de revestimientos cerdmicos

2.3.8.1.Proceso industrial
Se fabrican con mezclas de materias primas compuestas por arcillas, arenas
siliceas y/o silicato de aluminio. Estas mezclas se agrietan en seco o0 en himedo y
luego se secan por aspersion para obtener un polvo granulado con propiedades
bien definidas y homogéneas que son la base de la estabilidad de la cerdmica
producida. Este polvo granulado se introduce en una prensa hidraulica con una
fuerza de 600 a 1.400 Tm, que moldea el producto con la forma y el grosor
elegidos mediante moldes metélicos de dimensiones fijas. EI producto se seca y
se recubre con varias capas de esmalte de diferentes composiciones y elementos
decorativos adicionales. A continuacidn, los productos se meten en un horno y se
cuecen en ciclos mas o menos rapidos y a altas temperaturas, segun el tipo de
producto que se vaya a fabricar (Askeland y Wright, 1998)
Figura 12

Proceso de Fundicion en Cinta para Produccion Industrial de Baldosas

Polvo cerdmico Aglutinante v aditivos

) Mezcla Y Bomba

Homogeneizacion

SI.J]'L'L']]'ILI'\ —_— @ —_— . ‘h
4

mA
Lechada

Carrete recolectado

(I.'clmim'lu o / Solvente Hoja gfclnk'nudcl.].
3 - . SPESIO
el proceso evaporado Secads & suspensitn
./ [ 1] Cinta flexible Pelicula
\\ Cinta seca & /N & . —-/ de soporte
C:J:I:IL'I.Lj - - - - ) .."
de recogida ) Mesa de soporte =

Nota: (Askeland y Wright, 1998).
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2.3.8.2.Proceso artesanal
El proceso de produccion artesanal que, se sigue en Bambamarca para la
produccion de revestimientos cerdmicos es similar al proceso que, se sigue para
la produccion de unidades de albaiiileria, por ello, se ha tomado en cuenta el
proceso de fabricacion industrial de revestimientos ceramicos descrito por
Cornejo (2017) y se ha adaptado al proceso artesanal seguido en el &mbito local,
de tal forma, se describen los siguientes procesos:
Molido. Cuando hablamos de molienda de s6lidos, nos referimos a una serie de
operaciones destinadas a reducir el tamafio del material, desde la pretrituracion
hasta la trituracion. EI material permite una alta homogeneidad de la masa en un
corto periodo de tiempo, asi como una reaccién quimica mas completa.
Prensado. El proceso de prensado implica tres pasos simultaneos: formacion de
la pasta (Se refiere al proceso de dar una determinada geometria y propiedades a
materias primas que inicialmente no tienen forma propia), moldeado (el material
amasado es lo suficientemente fuerte como para soportar todas las tensiones
mecanicas, quimicas fisicas a las que esta expuesto en su estado original y cocido),
compactacién de la pasta (esto significa que los huecos entre las particulas de la
pasta son limitados).
Secado. El secado es el acto de eliminar el agua del cuerpo, es decir, darle una
cierta cantidad de energia para que pueda eliminar las moléculas de agua. Esta
energia, depende principalmente de la temperatura de la atmdsfera que rodea a la
sustancia a secar y del contenido de agua.
Horneado. Es la etapa central del proceso ceramico y se caracteriza por una
compleja serie de cambios fisicos y reacciones que son necesario comprender para

gestionar y controlar el proceso.
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2.3.9. Propiedades de los revestimientos ceramicos
Geometria. Se entiende como la forma, espesor y dimensiones del revestimiento
ceramico. Son aquellas caracteristicas dimensionales y de alabeo especificadas
por la norma NTP-1SO 10545-2 (INACAL, 2013).
Absorcion de agua. Volumen de agua que el material puede absorber. Por lo
tanto, se puede argumentar que cuanto mayor sea la porosidad, mayor sera la
cantidad de agua absorbida; por lo tanto, el agua en contacto con la superficie

experimenta un efecto de atraccion similar al de una esponja (Azafiedo, 2014).

Mh—Ms
Ms

Absorcion % = (12)
Donde, Mh es el revestimiento cerdmico luego de estar en contacto con el agua
por 1 dia, y Ms es el revestimiento ceramico luego de ser secado en horno.

Resistencia a la flexion. Es un importante parametro que, define la calidad de los
materiales ceramicos. Se produce cuando una carga perpendicular a su plano actta
sobre el elemento, que es extremo y transversal, creando fuerzas de flexién y corte
a lo largo de su eje longitudinal. Siendo asi, para la ejecucion del ensayo el

revestimiento cerdmico soporta una carga puntual sobre una placa apoyada en dos

soportes, hasta que, la pieza presente quebrantamiento (Herrera, 2018).
S== (12)
Donde, S es la resistencia a la rotura en N, F es la carga de rotura en N, L la

distancia entre los rodillos de apoyo en mm, b es el ancho de la muestra de ensayo

en mm.

_ 3§
T 2n2

(13)
Donde, R es el médulo de rotura en N/mmz2, h es el espesor minimo de la muestra

de ensayo en mm.
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2.3.10. Requisitos técnicos para revestimientos ceramicos

Los requisitos generales que, deben cumplir los revestimientos cerdmicos o
también denominadas baldosas cerdmicas para pisos, estan especificados en la
norma NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

Tabla 3

Requisitos Técnicos para Revestimientos Ceramicos

., ., Resistencia a la
Rotura Rotura Flexién  Flexion

Baldosas Absorcion (Newtons) (k)  (N/mm2) (kg/cm?) ?Er;%sc?;o(;/gl I‘LIJ‘I nr:163r;

Aib 05a3% 1100 112.17 23 234.5356 275
Alla-Subgrupo 3% a 6% 950 96.87 20 203.944 393
Alla-Subgrupo 3% a 6% 800 81.58 13 132.5636 541
Grupo Allb subgrupo 6% a 10% 900 91.77 17.5 178.451 649
Grupo Allb-2 6% a 10% 750 76.48 9 91.7748 1062
Grupo Alll >10% 600 61.18 8 81.5776 2365
Grupo Bia <0.5% 1300 132.56 35 356.902 175
Grupo Bib 05a3% 1100 112.17 30 305.916 175
Grupo Blla 3% a 6% 1100 112.17 22 224.3384 175
Grupo Bllb 6% a 10% 800 81.58 18 183.5496 540
Grupo BllI >10% 600 61.18 12 122.3664

Grupo Aia <0.5% 1300 132.56 28 285.5216 275

Nota: Elaborado a partir de los datos dados en la norma NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020). Para
el caso del estudio, se ha verificado si las baldosas cumplen con los requisitos técnicos para
revestimientos ceramicos del grupo Allb-2 y el grupo Alll, que, se detallan con mayor precision

en el anexo C y D, respectivamente.

Figura 13

Baldosa Ceramica

Leyenda

a, b dimensiones de la baldosa
d espesor
*‘ J junta
/‘{;‘[ S dimension de nstalacion
l Sw  dimensién de trabajo
—T Se=SwtJ
// Sw=a,bd
}/ . S .
7
B a ) S, J

Nota: NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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2.3.11. Instalacion de revestimientos ceramicos para pisos

El método tradicional de instalacion de revestimientos cerdmicos para pisos se

realiza utilizando herramientas manuales, y consiste en tres sencillos pasos: (1)

verificar que, el lugar a instalar este limpio y nivelado tanto vertical como

horizontal, (2) Se prepara el adhesivo en polvo para el piso, se esparce el adhesivo

y pega el revestimiento ceramico en el piso, de ser necesario se realiza cortes en

las cerdmicas, (3) se asienta bien la palmetas con el mazo de goma y se aplica

fragie en las uniones (Cely y Urrego, 2019). Para instalar revestimientos
cerdmicos, se utilizan diferentes tipos de adhesivos, entre estos Condori et al.

(2019), detalla los siguientes:

— Adhesivos cementosos. Comportamiento cercano a la adherencia con una
hidratacién media/alta, aunque en contextos reales ambas propiedades se ven
afectadas negativamente por temperaturas mas altas, menor humedad y mayor
circulacion de aire. Ambas propiedades se ven afectadas negativamente por
las temperaturas mas altas, la menor humedad y la mayor circulacién de aire.

— Adhesivos en dispersion. Proporcionan adhesién quimica a todo tipo de
superficies y azulejos, pero el proceso de curado se debe a la evaporacién del
agua. Sin embargo, el proceso de curado implica la evaporacion de agua o
disolventes, lo que limita el formato de las baldosas. (Condori et al, 2019)

— Adhesivos de resinas reactivas. Ofrecen una gran impermeabilidad y algunas
variedades son resistentes a los cambios rapidos de temperatura (R2) o son

muy deformables (a base de poliuretano).

57



2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

H1: Los revestimientos cerdmicos producidos con diferentes dosificaciones del
suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo en Bambamarca,
Hualgayoc, Cajamarca cumplen con la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020)
Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Suelo

El suelo es el material de cantera del que, se debe analizar sus propiedades fisico
mecénicas para verificar la calidad del material por separado y luego plantear las
mezclas en diferentes dosificaciones para la produccién de baldosas ceramicas
(Nicoletti et al., 2022).

Propiedades fisicas de los suelos. Son las caracteristicas y rasgos que, clasifican
los tipos de suelo en base a su gradacion y plasticidad: limite liquido (LL), limite
plastico (LP) e indice de plasticidad (IP).

Propiedades mecanicas de los suelos. Caracteriza los rasgos mecanicos del
suelo, en este caso estd dado por la compactacion para determinar la cantidad
Optima de agua (OCH) que debe afiadirse al preparar los granulos para su uso en
la produccion de baldosas. Su nico indicador es la densidad 6ptima (MDS), para
cuyo examen se utilizara una prueba de Proctor modificada.

Dosificacidn del suelo. Es la proporcion de mezcla de arena — limoarcilloso para
la produccion de baldosas ceramicas por medio de moldeado, compactacion y
coccion de la mezcla moldeada.

Variable dependiente: Revestimientos cerdmicos

También denominada baldosa, es la placa de barro cocido que, se utiliza como
revestimiento en pisos de edificaciones, puede ser esmaltada o no esmaltada y

fabricarse por proceso artesanal o industrial, pero debe cumplir con requisitos

58



técnicos segun la normatividad nacional (Carcamo, 2007), siendo asi, las pruebas
por las que, debe pasar el revestimiento cerdmico se especifican en la NTP-ISO
10545 (INACAL, 2019), y la norma que, regula los requisitos es la NTP-ISO
13006 (INACAL, 2020).

Propiedades geométricas de las baldosas. Se refiere a la formay las propiedades
dimensionales de las baldosas fabricadas con suelo de las canteras de
Bambamarca. Tiene como caracteristicas: Variacion dimensional y alabeo.
Propiedades fisicas de las baldosas. Definen su capacidad de resistencia a la
intemperie, de tal forma, se analiza su capacidad para absorber agua, al estar en
contacto con dicho liquido elemento.

Propiedades mecanicas de las baldosas. Se trata de las propiedades mas
importantes a la hora de estudiar las baldosas cerdmicas fabricadas a partir del
suelo de la cantera de Bambamarca, porque, definen su desempefio mecénico,
siendo asi, las Unicas caracteristicas de analisis: la resistencia a la flexion y el
maodulo de rotura.

Anélisis técnico de revestimientos ceramicos. Se trata de una breve descripcion
de las caracteristicas técnicas o especificaciones técnicas de la baldosa fabricadas
con suelo de las canteras de Bambamarca, en contraste con las baldosas
comerciales, cuyas caracteristicas estdn dadas en las fichas técnicas
proporcionadas por los fabricantes, asi mismo, se compara ambas con los

requisitos dados en la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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Tabla 4

Matriz de Operacionalizacion de Variables en Estudio

Variables Definicién conceptual Dimensiones Definicién operacional Indicadores Item
Son las caracteristicas y Humedad %
El suelo es el material Propiedades rasgos que, clasifican los  Granulometria %
de cantera del que, se fisicas del tipos de suelo en base a LL %
debe analizar sus suelo su gradacion y LP %
propiedades fisico plasticidad. P %
mecanicas para . _
) o . Propiedades En este caso esta dado OCH %
Variable verificar la calidad del . »
] ) ] mecanicas por la compactacion. MDS g/cm3
independiente  material por separado y
S90C10 %
Suelo luego plantear las
. Es la proporci6n de S75C25 %
mezclas en diferentes Dosificacién
S mezcla de arena — S60C40 %
dosificaciones para la de arena (S) —
., ] . limoarcilloso para la S50C50 %
produccién de baldosas  limoarcilloso
L . . produccion de baldosas S40C60 %
ceramicas (Nicoletti et (©
ceramicas. 9
al., 2002). S25C75 %
S10C90 %
Se refiere a la formay Variacion o
0
Propiedades las propiedades dimensional
geométricas dimensionales de las
Alabeo mm
baldosas.
También denominada Se analiza su capacidad
baldosa, es la placa de Propiedades para absorber agua, al N
. Absorcion %
barro cocido que, se fisicas estar en contacto con
utiliza como dicho liquido elemento
revestimiento en pisos Definen su desempefio ) )
. e .. . . Resistencia a
Variable de edificaciones, puede mecanico, siendo asi, las 12 flexis N
. L - a flexion
dependiente ser esmaltada o no Propiedades Unicas caracteristicas de
Revestimientos ~ esmaltada y fabricarse mecanicas analisis la resistencia a la iulod
. . Médulo de
ceramicos por proceso artesanal o flexion y el modulo de N/mm2
rotura
industrial, pero debe rotura.
cumplir con requisitos Dimensiones %
técnicos segun la Rectitud de
mm
normatividad nacional Breve descripcion de las  lados (Alabeo)
(Carcamo, 2007). Andlisis caracteristicas técnicas o Absorcion %
técnico especificaciones técnicas  Resistencia a
N
de la baldosa fabricadas. la flexion
Médulo de
N/mm2
rotura
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque es cuantitativo, porque se han realizado pruebas de mecénica
de suelos para definir sus caracteristicas fisico — mecanicas, para luego plantear
las dosificaciones de arena (S) — limoarcilloso (C) para la produccion de
revestimientos ceramicos, a fin de verificar también, las propiedades geométricas,
fisicas y mecanicas de las baldosas ceramicas, siendo asi, se ha seguido un proceso
ordenado, para poder encontrar valores cuantitativos de las variables de estudio.

El tipo de investigacion es aplicado, porque se busca un fin practico, por
medio de la aplicacion de las normas NTP-1SO 10545 (INACAL, 2019) para la
realizacion de las pruebas a fin de verificar la dosificacion de arena (S) —
limoarcilloso (C) con la que, se puede producir baldosas ceramicas que, cumplan
con los requisitos de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

El nivel de investigacion es explicativo, se busca encontrar una relacién
de causa efecto en la que, la causa es la variacion de la dosificacion de arena (S)
— limoarcilloso (C) y el efecto que, se ha verificado se da en las propiedades
geomeétricas, fisicas y mecanicas de los revestimientos ceramicos.

Tabla 5 Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion
Enfoque metodol6gico Cuantitativa
Finalidad Aplicada
Objetivos Explicativa
Control de disefio de la prueba Cuasi experimental
Fuente de datos Primaria
Contexto donde sucede laboratorio, campo
Temporalidad Transversal (sincronica)
Intervencidn disciplinaria Interdisciplinaria.

61



3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

El estudio es cuasiexperimental de grupo solo después, en el sentido de
que, la muestra de estudio se ha definido intencionalmente en base a la NTP-1SO
10545-1 (INACAL, 2019), y no al azar, ya que, la materia prima, el suelo de las
canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo, no se ha utilizado para la produccion
de ladrillos, como se realiza convencionalmente en Bambamarca, sino para la
produccion de revestimientos ceramicos, siendo asi, el andlisis se da solo después
porque no se tiene una muestra control, es decir no se tiene una dosificacion base
de produccion para la comparacion, no obstante, la experimentacion se ha dado
en el mezclado en diferentes proporciones de arena (S) y limoarcilloso (C)

analizando su efecto en las propiedades fisico mecénicas de las baldosas.

590 + (10
S75 + (€25
S60 + (40
(X)Suelo = S50 + (€50 = (Y)Revestimientos ceramicos (14)
S40 + C60
S25 + (75
S10 + (€90

Donde, x es el suelo que, puede ser de dos tipos: S arena, C limoarcilloso, Y es el
revestimiento ceramico, Y1 propiedades geométricas, Y2 propiedades fisicas e
Y 3 propiedades mecanicas. En la Fig. 14 se presenta el esquema de investigacion.
Meétodos de investigacion

Se ha aplicado el método del paradigma deductivo, enfoque cuantitativo,
que, se basa en hipdtesis preestablecidas sujetas a un disefio concebido con
antelacion, para definir su aceptacion por medio del analisis estadistico
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). En el estudio el método ha permitido deducir
la influencia de la variacién de arena-limoarcilloso en la produccion de baldosas
ceramicas para verificar si estas cumplen con la NTP-ISO 13006 (INACAL,

2020), para su uso en pisos de edificaciones.
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Figura 14

Esquema de Investigacion: Cuasiexperimental

- Caracterizacion de la materia
Granulometria prima Granulometria

]
Humedad - | |  Humedad
Propiedades Propiedades

LP fisicas fisicas — LP

LL ] Suelo Suelo L] LL
) ©

Propiedades Propiedades [ OCH
| mecanicas mecanicas |
MDS MDS
Procesado y obtencion de las
piezas ceramicas

Dosificaciones

OCH

(oo |[ s |[ ¢ |
S90C10 |[ 90 ][ 10 ]
S75C25 |[ 75 || 25 |
| s60C40 || 60 |[ 40 |
[ s50C50 || 50 || 50 |
[ S40C60 || 40 |[ 60 ]
[s2sc75 || 25 || 75 ]
[s10c90 ][ 10 ][ 90 ]

Caracterizacion tecnoldgicas de los
revestimientos ceramicos

Propiedades Propiedades Propiedades
geométricas fisicas mecénicas
Variacion Absorcion de Resistencia a la
dimensional agua flexion
Alabeo
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3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segln Robles (2019) es el nimero de unidades que integran un fenémeno

de estudio del que, se tiene interés. Por tanto, son todos los revestimientos

cerdmicos no esmaltados para piso producidos artesanalmente con mezclas de

suelo arenoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y suelo limoarcilloso (C) de

la cantera EI Frutillo en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc.

Tabla 6

Ubicacion UTM WGS84-17S de las Canteras de Bambamarca

Cantera/centro poblado

Coordenadas UTM WGS84-17S

Este (m E) Norte (m S)

La Lucma San Rafael 772664.00 9260550.00

El Frutillo 772711.00 9259186.00
Figura 15

Ubicacion de las Canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo, Bambamarca
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3.4.2. Muestra
Segln Robles (2019) es una proporcion representativa de la poblacion
definida a partir de criterios técnicos o por medio de formulas estadisticas. Por
ello, fueron 280 revestimientos cerdmicos no esmaltados o también denominadas
baldosas cerdmicas para piso producidos artesanalmente con mezclas en volumen
de S90C10, S75C25, S60C40, S50C50, S40C60, S25C75, y S90C10 de suelo
arenoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y suelo limoarcilloso (C) de la
cantera El Frutillo en Bambamarca, Hualgayoc; a fin de verificar si cumplen con
las caracteristicas basicas dadas en la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
Tabla 7

Dosificaciones de Suelo para Produccion de Baldosas Ceramicas

Dosificacion de suelo en porcentaje (%0)

Cantera Suelo
S90C10 S75C25 S60C40 S50C50 S40C60 S25C75 S10C90
La Lucma
Arenoso (S) 90 75 60 50 40 25 10
San Rafael
El Frutillo  Limoarcilloso (C) 10 25 40 50 60 75 90

Nota: Las dosificaciones se han mezclado en volumen.

Tabla 8

Ndmero de Revestimientos Ceramicos segin Ensayos

Ensayos en NUmero de baldosas segun dosificacion Total
ota
baldosas no )
S90C10 S75C25 S60C40 S50C50 S40C60 S25C75  S10C90 (Unid)
esmaltadas
Variacion
) ) 10 10 10 10 10 10 10 70
dimensional
Rectitud de lados 10 10 10 10 10 10 10 70
Absorcion de agua 10 10 10 10 10 10 10 70
Resistencia a la
flexién/  modulo 10 10 10 10 10 10 10 70
de rotura
Total (Unid) 40 40 40 40 40 40 40 280

Nota: Se ha definido el nimero de unidades para cada ensayo en base a la NTP-1SO 104545-1

(INACAL, 2019).
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3.4.3. Muestreo

El muestreo probabilistico definido por un DOE factorial en el programa
Minitab 21, se ha realizado para dos factores (a) la dosificacion en volumen de
arena-limoarcilloso que, se ha usado para producir las baldosas con 7 niveles
(S90C10, S75C25, S60C40, S50C50, S40C60, S25C75, y S90C10), y (b) el tipo
de ensayo geométrico, fisico y mecénico por el que, tiene que, pasar la unidad con
4 niveles (variacion dimensional, rectitud de lados, absorcion de agua, resistencia
a flexion), dando un total de 28 corridas base, con 10 repeticiones cada una en
base a la NTP-1SO 10545-1 (INACAL, 2019), dando un total de 280 unidades.
Tabla 9

Muestreo DOE factorial de niveles 5x4

Factores: 2 Niveles Descripcion
1 Dosis de arena-arcilla 7 S90C10, S75C25, S60C40, S50C50, S40C60, S25C75, S90C10
variacion dimensional, rectitud de lados, absorcién de agua,
2 Ensayos en baldosas 4 ] ] .
resistencia a flexion
Repeticiones: 10 Corridas base: 28

Total: 280 unidades

3.4.4. Unidad de anélisis
Los revestimientos cerdmicos no esmaltados para piso de dimensiones 245
X 245 mm por 25.4 mm de espesor producidos por proceso artesanal con suelo
arenoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y suelo limoarcilloso (C) de la
cantera El Frutillo, en las dosis S90C10, S75C25, S60C40, S50C50, S40C60,
S25C75, y S90C10.
3.4.5. Unidad de observacion
El suelo de la cantera La Lucma San Rafael y El Frutillo que, se ha
utilizado para la produccion de revestimientos ceramicos no esmaltados para piso,
asi como, el proceso de produccion artesanal.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Principal método de investigacion ha permitido visualizar,
contextualizar, definir y caracterizar cada procedimiento realizado en el estudio.
Ensayos de mecanica de suelos. Las propiedades fisico mecanicas del material
se determinaron mediante pruebas a los suelos de las canteras investigadas.
Ensayos en baldosas. Caracteriza las propiedades geométricas, fisicas y
mecénicas de las baldosas no esmaltadas artesanales con arena-limoarcilloso.
Anélisis de contenido. Breve descripcion de las propiedades de las baldosas
ceramicas fabricadas con tierra de las canteras de Bambamarca para compararlas
con las baldosas ceramicas convencionales.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo. Se refiere al método de registro de todos los datos recogidos
en campo. Como parte, de este instrumento se ha realizado el levantamiento
topogréafico para determinar la cantidad de material en cada cantera estudiada.
Fichas de ensayos de mecéanica de suelos. Medio que, demuestra las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo de las canteras de Bambamarca, analizados segun:
NTP 339.127 humedad, NTP 400.012 ensayo de granulometria, NTP 339.129
ensayo de limite liquido y limite plastico, NTP 339.141 ensayo de Proctor
modificado.

Fichas de ensayos en baldosas. Medio que, registra las propiedades geométricas,
fisicas y mecanicas de las baldosas cerdmicas no esmaltadas artesanales, segln la
NTP-1SO 10545-2 (INACAL, 2013), NTP-ISO 10545-3 (INACAL, 2013), NTP-
ISO 10545-4 (INACAL, 2019), respectivamente.

Matriz de analisis de contenido. Tabla resumen de los resultados del estudio.
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3.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Procesos para obtencion de informacion

3.6.1.1.Anélisis de disponibilidad de las canteras

Las canteras de La Lucma San Rafael y El Frutillo estan a 10 minutos una
de otra, a las afueras de la ciudad de Bambamarca, en el distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc, geograficamente ubicadas en las coordenadas UTM
WGS 84 17S 772664.00, 9260550.00 para La Lucma San Rafael, y 772711.00,
9259186.00 para El Frutillo. El suelo de estas dos canteras se utiliza actualmente
para producir ladrillos hechos a mano y, por ello se planted su uso para la
produccion de baldosas ceramicas. Para ello, se determind su disponibilidad en
area, perimetro y volumen, mediante la realizacion del levantamiento topografico.
Tabla 10

Disponibilidad de las Canteras de Suelo, Bambamarca

Disponibilidad La Lucma San Rafael El Frutillo
Area (m2) 13728.65 5122.93
Perimetro (ml) 546.66 308.3
Volumen (m3) 55921.02 4 558.36

Para el levantamiento topografico se ha utilizado estacién total Laica, GPS
de mano Garmin GTX, jalones, y herramientas manuales para monumentar puntos
fijos y BMS. Siendo asi, se han seguido como pasos: (1) estacionar el equipo en
la zona més alta donde se visualice toda la cantera, (2) tomar un punto con el GPS
para la georreferenciacion de la estacion, (3) tomar puntos en una poligonal
cerrada, (4) para realizar el cambio de estacion se ha seguido el procedimiento de
triangulacion, tomando tres puntos que, formen un tridngulo, (5) con los puntos
recolectados se han elaborado planos en planta, perfil y secciones utilizando el

programa Civil 3D 2021.
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Figura 16

Levantamiento Topografico en las Canteras
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Figura 17

Mapa Topografico de la Cantera La Lucma San Rafael

Nota: Ver plano en anexos.

Figura 18

Mapa Topografico de la Cantera El Frutillo

N:9259182.45
E:772653.23

C:2730.851

Nota: Ver plano en anexos.
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3.6.1.2.NTP 339.252 Muestreo de suelos y rocas (INCAL, 2019)

Utilizando herramientas manuales (palas, picos, escalera, baldes,
flexdbmetro de mano) se ha excavado una calicata de 2 m de profundidad en cada
una de las dos canteras estudiadas: La Lucma San Rafael y El Frutillo, de
Bambamarca, para obtener 2.5 kg de suelo inalterado para ensayos de
granulometria y constantes; mientras que, para el ensayo de compactacion se ha
extraido 20 kg de suelo recolectados en sacos impermeables para su traslado al
laboratorio GSE en la ciudad de Chota, a 1 hora del distrito de Bambamarca.

Figura 19

Muestre de Suelos en las Canteras Bambamarca
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3.6.1.3.Ensayos fisico mecanicos en suelos
NTP 339.127 Contenido de humedad (INACAL, 2019)
Equipos y/o materiales: Horno, balanzas, recipientes, utensilios de manejo.
Procedimiento: Se pesa el suelo, y se coloca al horno hasta que, la muestra esta
seca, luego se vuelve a pesar.
NTP 339.128 Andlisis granulométrico (INACAL, 2019)
Equipos y/o materiales: Balanza, estufa, tamices, envases, brocha.
Procedimiento: Se pasa la muestra por el tamiz N° 200 y se pesa el material
pasante y retenido. Luego el material retenido se pasa por una serie de tamices,

para luego pesar el material retenido en cada tamiz.

%Pas 0.074 = Peso total—Peso Retenido en t0.074 % 100 (16)

Peso total

Donde, pas 0.074 es el % de material que, pasa el tamiz N° 200 (0.074 mm).
NTP 339.129 Limite liquido (INACAL, 2019)

Equipos y/o materiales: Copa Casagrande, ranurador, recipientes, balanza, estufa,
espétula, agua.

Procedimiento: Mezclar el suelo con agua, colocar la muestra en la copa
Casagrande, se divide el suelo en dos partes, y se cuenta el nimero de golpes
necesarios para unir el suelo. Se repite el ensayo tres veces.

NTP 339.129 Limite plastico (INACAL, 2019)

Equipos y/o materiales: Espatula, recipiente, balanza, horno, recipientes, placa de
vidrio, suelo del ensayo LL.

Procedimiento: Se forman rollos de 3 mm hasta que, presenten agrietamiento,
luego se pesan, se llevan al horno, y se vuelven a pesar al salir del mismo.

NTP 339.131 Peso especifico (INACAL, 2019)

Equipos y/o materiales: Balanza, estufa, frasco volumétrico, molde conico varilla.
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Procedimiento: Introducir el suelo en el frasco, y llenar de agua, agitar para

eliminar burbujas, remover el agregado fino del frasco y secar en la estufa.

_ W
-V

Pe,, x 100 17)

Donde: Pem Peso especifico de masa, Wo Peso en el aire de la muestra secada en
el horno, V Volumen del frasco, Va Peso del agua afiadida al frasco.

NTP 339.141 Proctor modificado (INACAL, 2019)

Equipos y/o materiales: Piston, collares, depositos, balanza, horno.
Procedimiento: Mezclar el suelo en cuatro (4) porciones con diferentes cantidades
de agua, luego compactar en (5) capas, con 56 golpes cada capa, una vez formado,
pesar, llevar al horno, sacar y volver a pesar.

Figura 20

Ensayos Fisico Mecanicos en el Suelo
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3.6.1.4.Dosificacion de mezclas de suelo
Para producir las baldosas de cerdmica se ha realizado el calculo de arena (S) y
limoarcilloso (C) para cada dosificacion, asi mismo, con los datos del éptimo
contenido de humedad (OCH) se ha definido el volumen de agua que, requiere la
mezcla para su compactacion, tal dosificacion resumida se muestra en la Tabla
11, y el proceso de calculo se muestra en la Tabla 12.
Tabla 11

Cantidad de Materiales para Una Baldosa Ceramica de 0.25 x 0.25 x 0.0254

Dosificacion Volumen (m3) de suelo  Peso (kg) del suelo
Limoarcilloso Agua (Lt)
Arena (S) S C S C
©)

90% 10% 0.00143 0.00016 3.57 0.37 0.34

75% 25% 0.00119 0.00040 2.98 0.92 0.35

60% 40% 0.00095 0.00064 2.38 1.47 0.37

50% 50% 0.00079 0.00079 1.98 1.84 0.38

40% 60% 0.00064 0.00095 1.59 221 0.39

25% 75% 0.00040 0.00119 0.99 2.76 0.40

10% 90% 0.00016 0.00143 0.40 331 0.41
Figura 21

Mezclas de Suelo para la Produccion de Baldosas
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Tabla 12

Célculo de Dosificacion de Materiales para Una Baldosa Ceramica de 0.25 x 0.25 x 0.0254

Dosificacion OCH (%) Promedio Volumen (m3) de suelo  Peso especifico (kg/m3) Peso (kg) del suelo
_ _ Volumen Suelo  Agua
Limoarcilloso
Arena (S) ©) S C OCH (%) total (m3) S C S C S C (kg) (LY

90% 10% 8.38 11.37 8.68 0.0016 0.00143 0.00016 2500 2320 3.57 0.37 3.94 0.34
75% 25% 8.38 11.37 9.13 0.0016 0.00119 0.00040 2500 2320 2.98 0.92 3.90 0.35
60% 40% 8.38 11.37 9.58 0.0016 0.00095 0.00064 2500 2320 2.38 1.47 3.85 0.37
50% 50% 8.38 11.37 9.88 0.0016 0.00079 0.00079 2500 2320 1.98 1.84 3.83 0.38
40% 60% 8.38 11.37 10.17 0.0016 0.00064 0.00095 2500 2320 1.59 2.21 3.80 0.39
25% 75% 8.38 11.37 10.62 0.0016 0.00040 0.00119 2500 2320 0.99 2.76 3.75 0.40
10% 90% 8.38 11.37 11.07 0.0016 0.00016 0.00143 2500 2320 0.40 3.31 3.71 0.41

Nota: Para el céalculo del volumen de la baldosa se multiplica su largo, ancho y alto, siendo: 0.25x0.25x0.0254=0.0016.

Para el célculo del 6ptimo contenido de humedad (OCH) promedio: OCH promedio = OCH de S X dosificaciéon S + OCH de C X dosificacion C, ejemplo:
OCH = 8.38 x 0.90 + 11.37 x 0.10 = 8.68%. Para el célculo del volumen de cada tipo de suelo, se multiplica el volumen total por la dosificacion, siendo, por
ejemplo: 0.0016x0.90= 0.00143, y 0.0016x0.10=0.00016. Para calcular el peso del suelo para una baldosa, se multiplica el volumen de suelo por el peso especifico,
siendo, por ejemplo: 0.00143x2500=3.57 kg, y 0.00016x2320=0.37 kg.

Si sumamos el peso de la arena + el peso del limoarcilloso, se tiene el peso total de suelo, el cual al ser multiplicado por el OCH se obtiene el peso del agua en kg, pero
luego al ser multiplicado por la densidad del agua (0.997 g/cm3) se obtiene el agua en Its. Peso del agua = OCH X (Peso de arena + arcilla) = 0.868 X 3.94 =

0.34 kg de agua.
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3.6.1.5.Procedimiento de fabricacion artesanal de revestimientos ceramicos
Para la produccion de revestimientos cerdmicos artesanales en la Ladrillera La
Lucma San Rafael, del distrito de Bambamarca, ubicado en las coordenadas UTM
WGS84-17S 772664.00, 9260550.00, se han seguido los pasos convencionales de
la produccion de ladrillos afiadiendo la compactacion como paso previo a la
coccion de las unidades cerdmicas.
Figura 22
Dimensiones y Forma de los Revestimientos Ceramicos

LT
g

P
/ ‘7-“.’12.‘:‘3-_’:—"*.“ 45 cm

Revestimientos ceramicos no
¢ N esmaltados para pisos

Molido. En el molido se han mezclado el suelo de la cantera La Lucma San Rafael
con el suelo de la cantera El Frutillo en las dosificaciones especificadas para las
mezclas S90C10, S75C25, S50C50, S25C75, S10C90.

Figura 23

Molido del Material para la Produccion de Baldosas
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Amasado y prensado. Para el amasado se ha contado con un molde de metal y
textura lisa, recubierto por lubricante. En este molde se ha colocado el suelo por
capas compactando con el piston del ensayo de Proctor modificado

Figura 24

Dimensiones y caracteristicas del molde para revestimientos ceramicos

25.50 cm Molde
A 2.54 cmz
£
o
8_ 25.50 cm
n
N
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v
Figura 25

Proceso de Amasado y Prensado de las Mezclas de Suelo

Secado. Se seca los revestimientos ceramicos al aire libre, en un ambiente techado

para evitar que, se dafien en caso de lluvia, por un lapso de 7 dias, hasta que, estos

ya no presenten rasgos de humedad.
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Figura 26

Secado de Baldosas Ceramicas

Horneado. Se lleva los revestimientos cerdmicos al horno, y se dejan cocer por 7
dias, a aproximadamente 900 °C. Pero al ser un proceso artesanal, se tuvieron
limitaciones en el proceso de coccidn, el horno estaba adecuado para la coccion
de ladrillos, méas no, para la elaboracidn de revestimientos ceramicos, lo que, hizo
dificil el proceso de fabricacion, y limit6 el proceso de coccion de las unidades,

es decir no se cumpli6 a cabalidad con la coccién iddnea de las mismas.
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Figura 27

Horneado de las Baldosas en Bambamarca

3.6.1.6.Ensayos en revestimientos ceramicos
NTP-ISO 10545-2 Determinacion de geometria, variacion dimensional y
rectitud de lados (INACAL, 2013)
Equipos y/o materiales: Calibradores vernier, micrometro con palpadores de 5 a
10 mm, placa patrén de acero,
Procedimiento para medida de ancho y longitud: Se miden los lados de cada una
de las baldosas sometidas al ensayo a 5 mm de los vértices de cada angulo.
Procedimiento para medida de grosor: se trazan las diagonales y mide el espesor

en el punto maximo de grosor de cada una de las cuatro secciones.
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Procedimiento para rectitud de lados: Se coloca una regla y otro aparato

conveniente a lo largo de cada arista para medir la ortogonalidad.
Desviacion de rectitud de lados = % (18)

Figura 28

Medicidn de la Rectitud de Lados

Nota: (Carcamo, 2007).

Figura 29

Andlisis Dimensional en las Baldosas Ceramicas

NTP-1SO 10545-3 Determinacion de la absorcion del agua (INACAL, 2013)

Equipos y/o materiales: horno, estufa, aparato calorifico, balanza, agua,

desecador, lana de gamuza.
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Procedimiento: Secar el revestimiento ceramico de piso en el horno a 110 °C,

hasta que, alcance una masa constante, enfriar a temperatura ambiente, pesar cada

muestra para luego realizar la impregnacion de agua. Se coloca los revestimientos

en agua destilada sin contacto entre ellos a un nivel de 5 cm; calentar el agua hasta

ebullicion por dos horas, y luego dejar enfriar las muestras todavia totalmente

sumergidas por cuatro horas; para después secar el agua con la lana gamuza,

inmediatamente después pesar cada revestimiento y anotar los resultados.

Figura 30

Procedimiento del Ensayo de Absorcion del Agua en Baldosas

Separador o soporte Colocacion en agua

Nota: Adaptado de (Carcamo, 2007), con figuras propias.
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NTP-1SO 10545-4 Determinacion de la resistencia a la flexion (INACAL,
2019)

Equipos y/o materiales: Horno, rodillos metalicos, equipo de flexion.
Procedimiento: Secar los revestimientos en horno a 110 °C hasta que, alcancen
peso constante, luego colocar la probeta sobre los rodillos de soporte con la cara
vista hacia arriba de manera que, sobrepase una longitud (Fig. 31), después
colocar el rodillo central y los rodillos de apoyo, y aplicar la carga repartida
uniformemente, hasta que, el revestimiento se agriete.

Figura 31

Aplicacion de la Carga para el Ensayo de Flexion en Baldosas

Nota: NTP-1SO 10545-4 (INACAL, 2019).
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Figura 32
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3.6.2.

3.6.3.

3.7.

Procesamiento de datos

Se ha realizado con la ayuda de métodos computacionales, tales como:
Civil 3D 2021. Programa que, ha servido para elaborar los mapas de secciones de
las canteras de estudio por medio del levantamiento topogréfico.
AutoCAD 2021. Programa que, ha servido para realizar la presentacion de los
planos de las canteras de analisis.
ArcGIS 10.5. Programa en el que, se ha elaborado el mapa de ubicacion de las
canteras de Bambamarca.
Microsoft Excel 2021. Programa en el que, se han procesado los resultados de las
pruebas fisicas y mecanicas del suelo y las pruebas geométricas, fisicas y
mecéanicas de los revestimientos cerdmicos no esmaltados artesanales producidos
con diferentes dosificaciones de suelo (arena-limoarcilloso).
Anélisis de datos

Se ha usado el programa Minitab 21, para realizar el analisis de datos, por
medio de técnicas de estadistica inferencial, para verificar si se acepta o rechaza
la hipotesis; comparando los resultados con la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
Aspectos éticos

Norefia et al. (2012) destaca los criterios de rigor y aspectos éticos que, se
deben considerar en la investigacion bajo el paradigma cuantitativo, tales como:
credibilidad o valor de la verdad, consistencia, aplicabilidad o transferibilidad,
reflexibilidad, relevancia, y adecuacién o concordancia tedrica epistemoldgica A
su vez, describe que, los instrumentos utilizados dentro del estudio deben tener
fiabilidad y validez, siendo asi, se han utilizado los formatos del laboratorio GSE
adecuados a las normas técnicas peruanas, y validados por medio de los

certificados de INDECOPI e INACAL.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

Propiedades fisico mecénicas del suelo

El suelo de la cantera El Frutillo se clasifica como limoarcilloso de baja
plasticidad (ML-CL) segun el sistema unificado de clasificacion de suelos
(SUCS), dentro del grupo A-4 (4) segun AASHTO; presenta 15.8% de humedad,
esta exento de grava, con 45.1% de arena, y 54.9% de finos, su limite liquido (LL)
es de 22.3% e indice de plasticidad (IP) de 5.5%; con peso especifico de 2.32
g/cm3. Asi mismo, se ha determinado las caracteristicas de compactacion del
suelo, debido a que, ha pasado por dicho proceso para la produccién de baldosas,
verificando asi que, la humedad 6ptima (OCH) con la que, se alcanza la méxima
densidad seca (MDS) 1.765 g/cm3, es 11.37%, siendo asi, este seria el porcentaje
de agua respecto al peso de la masa de suelo, que, se necesita para alcanzar una
buena compactacion al momento de amasar las baldosas ceramicas; no obstante,
al utilizarse combinaciones del suelo de El Frutillo y la Lucma San Rafael,
también se han definido las caracteristicas del suelo de esta cantera. El suelo de la
Lucma San Rafael se ha clasificado segin SUCS como arena limosa (SM), con
humedad de 9.39%, exenta de grava, con 70.1% de arena 'y 29.90% de finos, que,
tienen LL de 18.4% e IP de 3.8%, con gravedad especifica de 2.50 g/cm3; de este
suelo también se ha verificado sus parametros de compactacion, siendo asi, se ha
determinado que, para alcanzar la MDS de 1.725 g/cm3, se tiene que, tener un
OCH de 8.38%, siendo asi, con estos valores se ha determinado la dosificacion de
agua efectiva, y peso de suelo para cada dosificacién de produccién de las

baldosas ceramicas en Bambamarca.
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Tabla 13

Propiedades Fisico Mecanicas del Suelo de El Frutillo y La Lucma San Rafael,

Bambamarca

Caracteristicas Cantera Frutillo Cantera Lucma San Rafael
SUCS ML-CL SM
AASHTO A-4 (4) A-2-4 (0)
Humedad (%) 15.8 9.39
Grava (%) 0 0
Arena (%) 45.1 70.1
Finos (%) 54.9 29.9
LL (%) 22.3 18.4
LP (%) 16.8 14.6
IP (%) 5.5 3.8
Gravedad especifica (g/cm3) 2.32 25
Densidad méaxima (gr/cm3) 1.765 1.725
Humedad éptima (%) 11.37 8.38

Nota: LL limite liquido, LP limite plastico, ML-CL limoarcilloso de baja plasticidad, SM arena
limosa, (4) y (0) subindices de clasificacion que indican la calidad del suelo, mientras méas cerca
este el valor de cero significa que tiene mayor calidad o mejores caracteristicas mecanicas.

Figura 33

Curva de Gradacién del Suelo de El Frutillo y La Lucma San Rafael
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Nota: En la curva de gradacion se distingue que la cantera Frutillo (linea azul) tiene mayor
contenido de finos debido a que, la curva se detiene en un porcentaje mas alto, en cambio la curva
de la cantera La Lucma (linea roja) tiende hacia el inferior debido a que, su porcentaje de finos es
menor, pero a la vez tiene un mayor contenido de suelo granular debido a que, la curva se inicia
desde tamices mayores lo que, se distingue al tener un inicio mas centrado hacia la derecha de la
gréfica. Esto se corrobora con la clasificacion del suelo donde La Lucma San Rafael es suelo

granular arenoso con limo, mientras que, El Frutillo es suelo fino integrado por limo y arcilla.

Figura 34

Curva de Fluidez del Suelo de El Frutillo y La Lucma San Rafael, Bambamarca

Cantera Frutillo Cantera Lucma San Rafael
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Nota: La curva de fluidez indica el limite liquido del suelo, donde se muestra que el suelo de El
Frutillo (linea azul) tiene una curva més alta que el suelo de La Lucma San Rafael (linea roja) lo
que, se debe a que evidentemente el suelo El Frutillo tiene mayor limite liquido que el suelo de La
Lucma San Rafael, esto se debe también a que, el suelo fino y plastico corresponde a El Frutillo,

mientras que, el suelo granular y con baja plasticidad corresponde a La Lucma San Rafael.
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4.1.2.

Figura 35

Curva de Compactacion del Suelo de El Frutillo y La Lucma San Rafael,

Bambamarca
Cantera Frutillo Cantera Lucma San Rafael
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Nota: En la curva de compactacion el suelo de El Frutillo (linea azul) tiende mas hacia a la derecha
en comparacion a el suelo de La Lucma San Rafael lo que, significa que requiere mayor volumen
de agua para alcanzar su maxima densidad seca durante la compactacién o apisonado en la

produccion de los revestimientos ceramicos.

Propiedades de los revestimientos ceramicos para pisos

Se han determinado las propiedades geométricas, fisicas y mecéanicas de los
revestimientos ceramicos no esmaltados artesanales para pisos, producidos con
suelo arenoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y suelo limoarcilloso (C) de
la cantera El Frutillo en las proporciones en volumen 90%-10% (S90C10), 75%-
25% (S75C25), 60%-40% (S60C40), 50%-50% (S50C50), 40%-60% (S40C60),
25%-75% (S25C75), 10%-90% (S10C90), para verificar que, cumpla con los

lineamientos de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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4.1.2.1.Propiedades geométricas
Los revestimientos cerdmicos no esmaltados artesanales para pisos fueron
elaborados con dimensiones de 245 mm de largo, 245 mm de ancho y 25.4 mm
de grosor, siendo asi, se ha verificado que, la variacién dimensional determinada
a partir de la desviacion estandar, en todos los casos es menor a 2%, por tanto,
cumple con la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020). La dosificacion con baldosas
ceramicas con menor variacion dimensional es la S40C60 elaborada con 40% de
suelo arenoso y 60% de suelo limoarcilloso, y la dosificacion cuyos
revestimientos ceramicos presentar mayor variacion dimensional es S75C25
producidos con 75% de arena 'y 25% de limoarcilloso, esto se debe a que, los finos
dan union en la mezcla, y al faltar material ligante la mezcla es mas dificil de
amasar y colocar al molde para su produccion. También se ha analizado la rectitud
de lados o también denominado alabeo, en largo y ancho, para verificar que, los
revestimientos ceramicos no presenten fallas por convexidad o concavidad,
determinando que, en todos los casos la desviacion estandar de la rectitud de lados
es menor a 1% o 2 mm (si se analiza por medidas), por tanto, cumple con la NTP-
ISO 13006 (INACAL, 2020); la dosificacion con baldosas con menor alabeo en
el largo es S25C75 (25% de suelo arenoso y 75% de suelo limoarcilloso) con
0.036 mm, y en ancho es S75C25 (75% de suelo arenoso y 25% de suelo
limoarcilloso) con 0.035, siendo los dos porcentajes complementarios, no
obstante, debido a que, la variacion no es significativa, se puede argumentar que,
la rectitud de lados no se ve influenciada por la dosificacion de suelo, sino por el
proceso de fabricacion de los revestimientos ceramicos, es decir las diferencias

geométricas de las baldosas se forman durante el proceso de amasado, prensado,
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secado y coccién de dichos elementos, por tanto, se debe tener un control de

calidad en el proceso de fabricacion artesanal.

Tabla 14

Propiedades Geométricas de los Revestimientos Cerdmicos

Dosificacion S10C90 S25C75 S40C60 S50C50 S60C40 S75C25 S90C10
Arena (%) 10 25 40 50 60 75 90
Limoarcilloso (%) 90 75 60 50 40 25 10
Variacion dimensional
Largo (mm) 240.38 240.315 240.419 240.427 240.449 240.406 240.487
% Ancho (mm) 240.39 240.342 240.348 240.569 240.376 240.342 240.433
= Grosor (mm) 25.561 25.546 25.516 25.584 25.578 25.594 25.492
Largo (%) 0.21 0.21 0.15 0.26 0.22 0.26 0.27
”é Ancho (%) 0.21 0.18 0.16 0.18 0.20 0.23 0.21
Grosor (%) 0.22 0.28 0.19 0.18 0.24 0.28 0.21
Rectitud de lados
© Largo (mm) 0.037 0.036 0.048 0.046 0.043 0.043 0.037
g Ancho (mm) 0.052 0.049 0.049 0.044 0.038 0.035 0.042
Ui Largo (%) 0.01 0.01 0.014 0.011 0.008 0.007 0.009
0O  Ancho (%) 0.02 0.01 0.014 0.007 0.009 0.010 0.008

Nota: D.E. es la desviacién estandar, y es el pardmetro de control segin la NTP 10545-2

(INACAL, 2013), debiendo ser menor a 2% para variacién dimensional y a 1% para rectitud de

lados.
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Figura 36

Andlisis de Variacion Dimensional de los Revestimientos Ceramicos
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Figura 37

Analisis de Rectitud de Lados de los Revestimientos Ceramicos
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Tabla 15

Propiedades Geométricas de las Baldosas S10C90

S10C90 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
1 240.36 240.23 25.49 0.03 0.03
2 240.23 240.36 25.83 0.03 0.04
3 240.41 240.51 25.86 0.04 0.05
4 240.13 240.28 25.67 0.03 0.08
5 240.84 240.85 25.33 0.04 0.04
6 240.37 240.17 25.37 0.03 0.07
7 240.31 240.52 25.38 0.04 0.06
8 240.57 240.47 25.32 0.04 0.03
9 240.17 240.12 25.8 0.04 0.04
10 240.37 240.39 25.56 0.05 0.08
Promedio 240.376 240.39 25.561 0.037 0.052
Maximo 240.84 240.85 25.86 0.05 0.08
Minimo 240.13 240.12 25.32 0.03 0.03
Desv. Estandar (%0) 0.21 0.21 0.22 0.01 0.02
Tabla 16

Propiedades Geométricas de las Baldosas S25C75

S25C75 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Largo (mm)  Ancho (mm)
1 240.05 240.07 25.48 0.03 0.03
2 239.91 240.27 26.08 0.03 0.05
3 240.28 240.42 25.42 0.03 0.03
4 240.43 240.33 25.83 0.03 0.05
5 240.3 240.59 25.79 0.03 0.05
6 240.54 240.42 25.27 0.03 0.05
7 240.58 240.47 25.47 0.05 0.05
8 240.29 240.34 25.28 0.04 0.05
9 240.36 240.47 25.23 0.03 0.06
10 240.41 240.04 25.61 0.06 0.07
Promedio 240.315 240.342 25.546 0.036 0.049
Méaximo 240.58 240.59 26.08 0.06 0.07
Minimo 239.91 240.04 25.23 0.03 0.03
Desv. Estandar (%0) 0.21 0.18 0.28 0.01 0.01
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Tabla 17

Propiedades Geométricas de las Baldosas S40C60

S40C60 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm)  Ancho (mm) Grosor (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
1 240.34 240.33 25.3 0.02 0.03
2 240.76 240.36 25.61 0.04 0.03
3 240.42 240.35 25.25 0.05 0.06
4 240.34 240.6 25.71 0.06 0.06
5 240.33 240.1 25.45 0.04 0.03
6 240.31 240.51 25.85 0.05 0.05
7 240.4 240.5 25.52 0.06 0.06
8 240.29 240.34 25.62 0.07 0.05
9 240.61 240.22 25.33 0.04 0.06
10 240.39 240.17 25.52 0.05 0.06
Promedio 240.419 240.348 25.516 0.048 0.049
Maximo 240.76 240.6 25.85 0.07 0.06
Minimo 240.29 240.1 25.25 0.02 0.03
Desv. Estandar (%) 0.15 0.16 0.19 0.01 0.01
Tabla 18

Propiedades Geométricas de las Baldosas S50C50

S50C50 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
1 240.27 240.33 25.63 0.03 0.04
2 240.34 240.8 25.74 0.05 0.04
3 240.33 240.6 25.52 0.05 0.05
4 241.09 240.44 25.61 0.04 0.05
5 240.44 240.49 25.26 0.07 0.05
6 240.37 240.94 25.66 0.04 0.05
7 240.57 240.44 25.33 0.05 0.04
8 240.25 240.6 25.83 0.04 0.03
9 240.41 240.54 25.71 0.04 0.04
10 240.2 240.51 25.55 0.05 0.05
Promedio 240.427 240.569 25.584 0.046 0.044
Méaximo 241.09 240.94 25.83 0.07 0.05
Minimo 240.2 240.33 25.26 0.03 0.03
Desv. Estandar (%) 0.26 0.18 0.18 0.01 0.01
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Tabla 19

Propiedades Geométricas de las Baldosas S60C40

S60C40 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)  Largo (mm)  Ancho (mm)
1 240.59 240.4 25.34 0.04 0.02
2 240.32 240.33 25.7 0.03 0.04
3 240.4 240.6 25.33 0.04 0.05
4 240.05 240.15 26.02 0.05 0.04
5 240.38 240.47 25.8 0.05 0.04
6 240.33 240.02 25.6 0.05 0.03
7 240.4 240.22 25.32 0.05 0.03
8 240.67 240.5 25.36 0.03 0.05
9 240.85 240.42 25.64 0.05 0.04
10 240.5 240.65 25.67 0.04 0.04
Promedio 240.449 240.376 25.578 0.043 0.038
Maéaximo 240.85 240.65 26.02 0.05 0.05
Minimo 240.05 240.02 25.32 0.03 0.02
Desv. Estandar (%0) 0.22 0.20 0.24 0.01 0.01
Tabla 20

Propiedades Geométricas de las Baldosas S75C25

S75C25 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Largo (mm) Ancho (mm)
1 240.09 240.34 25.32 0.03 0.02
2 240.35 240.29 25.79 0.04 0.04
3 240.67 240.64 25.34 0.04 0.03
4 240.47 240.67 25.64 0.05 0.04
5 240.31 240.06 26.07 0.04 0.05
6 240.39 240.39 25.84 0.05 0.03
7 240.01 240.41 25.38 0.05 0.05
8 240.48 239.89 25.2 0.04 0.03
9 240.37 240.4 25.54 0.04 0.03
10 240.92 240.33 25.82 0.05 0.03
Promedio 240.406 240.342 25.594 0.043 0.035
Méaximo 240.92 240.67 26.07 0.05 0.05
Minimo 240.01 239.89 25.2 0.03 0.02
Desv. Estandar (%) 0.26 0.23 0.28 0.01 0.01
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Tabla 21

Propiedades Geométricas de las Baldosas S90C10

S90C10 Variacion dimensional Rectitud de lados
Muestra Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Largo(mm)  Ancho (mm)
1 240.85 240.44 25.6 0.02 0.04
2 240.87 240.41 25.57 0.03 0.05
3 240.34 240.56 25.22 0.04 0.04
4 240.09 240.19 25.35 0.05 0.04
5 240.34 240.79 25.61 0.03 0.03
6 240.33 240.34 25.61 0.03 0.05
7 240.34 240.47 25.25 0.04 0.05
8 240.34 240.35 25.88 0.04 0.04
9 240.85 240.69 25.32 0.05 0.05
10 240.52 240.09 25.51 0.04 0.03
Promedio 240.487 240.433 25.492 0.037 0.042
Méaximo 240.87 240.79 25.88 0.05 0.05
Minimo 240.09 240.09 25.22 0.02 0.03
Desv. Estandar (%) 0.27 0.21 0.21 0.01 0.01

4.1.2.2.Propiedades fisicas
Los revestimientos cerdmicos producidos con suelo arenoso y limoarcilloso
presentan variaciones en la absorcion segln la dosificacion del material; las
baldosas con mayor porcentaje de suelo limoarcilloso tienen mayor absorcién,
siendo asi, los revestimientos S10C90 (10% de suelo arenoso y 90% de suelo
limoarcilloso) alcanzan 13.44% de absorcion, mientras que, las baldosas con
menor porcentaje de suelo limoarcilloso S90C10 (90% de suelo arenoso y 10%
de suelo limoarcilloso) alcanzan la menor absorcion 8.42%; pero la norma NTP-
ISO 13006 (INACAL, 2020), establece que, la absorcion de las baldosas puede
ser menor 0 mayor a 10%, la Unica variacion es la clasificacion del mismo, siendo
asi, los revestimientos ceramicos con menos de 10% de absorcion se clasifican en

el grupo Allb-2, mientras que, las baldosas con mas de 10% de absorcion se
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clasifican en el grupo Alll, por tanto, los revestimientos ceramicos S75C25 y
S90C10 en base a la absorcion se clasifican en el grupo Alll, mientras que, las
baldosas S10C90, S25C75, S40C60, S50C50, y S60C40 se clasifican en el grupo
Allb-2, no obstante, esta clasificacion es preliminar, debido a que, la clasificacion
definitiva se da en base a las propiedades mecénicas de los revestimientos

ceramicos no esmaltados artesanales para pisos.

Tabla 22

Absorcion de los Revestimientos Ceramicos

Absorcion
N° S10C90 S25C75 S40C60 S50C50 S60C40 S75C25 S90C10
Arena 10% 25% 40% 50% 60% 75% 90%
Limoarcilloso 90% 75% 60% 50% 40% 25% 10%
1 13.59 12.24 11.01 10.79 10.27 9.66 8.78
2 13.32 12.40 11.00 10.55 10.53 9.56 8.43
3 13.78 12.27 11.10 10.81 10.07 9.67 8.43
4 13.52 11.43 11.15 10.66 10.33 9.67 8.28
5 13.27 11.47 11.06 10.80 10.11 9.50 7.99
6 13.61 11.24 11.13 10.72 10.53 9.54 8.69
7 13.78 12.16 11.09 10.67 10.41 9.47 8.25
8 13.13 12.39 11.09 10.67 10.66 9.67 8.92
9 13.32 12.18 11.22 10.88 10.22 9.67 7.71
10 13.13 12.16 11.17 10.80 10.23 9.42 8.73
Promedio 13.44 11.99 11.10 10.74 10.33 9.58 8.42
Maximo 13.78 12.40 11.22 10.88 10.66 9.67 8.92
Minimo 13.13 11.24 11.00 10.55 10.07 9.42 7.71
D.E. 0.25 0.44 0.07 0.10 0.19 0.10 0.38
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Figura 38

Absorcidn de los Revestimientos Cerédmicos segun Dosificacion de Suelo

Limoarcilloso
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Nota: La tendencia de la absorcion segun la dosificacion de limo arcilla en la mezcla es creciente
es decir a mayor contenido de finos en la combinacion de suelo para producir revestimientos
ceramicos la absorcion se acrecienta formando una linea que tiende a un maximo de 14%. Siendo
asi, también se puede argumentar que a menor porcentaje de finos en la mezcla menor absorcion
de agua por capilaridad en los revestimientos ceramicos, no obstante, el porcentaje de finos en la
mezcla nunca podré ser cero (0) porque cuando es cero (0) los revestimientos ceramicos no se
forman y se desmoronan debido a que, no existe suelo que le de cohesién y unién a las particulas
aun cuando el suelo de La Lucma San Rafael no es completamente arenoso sino que, es arena
limosa, pero le falta la consistencia que da la arcilla, siendo asi, la eleccion de la dosificacion

adecuada se debe centrar en los resultados mecanicos de los revestimientos ceramicos.
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Figura 39

Absorcion de las Baldosas S10C90
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Nota: Baldosas con 10% de arena limosa y 90% de limoarcilloso.

Figura 40

Absorcion de las Baldosas S25C75
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Nota: Baldosas con 25% de arena limosa y 75% de limoarcilloso.
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Figura 41

Absorcion de las Baldosas S40C60
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Nota: Baldosas con 40% de arena limosa y 60% de limoarcilloso.

Figura 42

Absorcion de las Baldosas S50C50
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Nota: Baldosas con 50% de arena limosa y 50% de limoarcilloso.
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Figura 43

Absorcion de las Baldosas S60C40
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Nota: Baldosas con 60% de arena limosa y 40% de limoarcilloso.

Figura 44

Absorcion de las Baldosas S75C25
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Nota: Baldosas con 75% de arena limosa y 25% de limoarcilloso.
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Figura 45

Absorcion de las Baldosas S90C10
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Nota: Baldosas con 90% de arena limosa y 10% de limoarcilloso.
4.1.2.3.Propiedades mecénicas

Los revestimientos ceramicos producidos con suelo arenoso (S) y suelo
limoarcilloso (C) adquieren mayor resistencia a rotura y resistencia a flexion a
mayor dosificacion de limoarcilloso (%), siendo asi las dosificaciones con mayor
porcentaje de arena tienen a disminuir sus caracteristicas mecénicas, debido a que,
el proceso de coccidn no fue el adecuado entonces la mezcla no ha logrado la
vitrificacion y solidificacion con la arena silicea. Para que, los revestimientos
ceramicos se clasifiquen dentro del grupo Allb-2 deben presentar como minimo
resistencia a flexion de 91.77 kg/cm2, y médulo de rotura de 750 N segun la NTP-
ISO 13006 (INACAL, 2020), asi mismo, para que, se clasifiquen dentro del grupo
Alll deben alcanzar 81.58 kg/cm2 de resistencia a flexion, y 600 N de resistencia
a la rotura, siendo asi, todas las baldosas a excepcion de S75C25 y S90C10,

cumplen con la resistencia a rotura de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020), pero
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ninguno de los revestimientos ceramicos cumple con el pardmetro mecanico mas
importante, la resistencia a flexion, es decir las baldosas con S10C90, S25C75,
S40C60, S50C50, S60C40, S75C25, y S90C10 no superan los 81.58 kg/cm2, para
clasificar dentro del grupo Alll segin la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

Tabla 23

Propiedades Mecénicas de los Revestimientos Ceramicos, Bambamarca

Dosificacion S10C90 S25C75 S40C60 S50C50 S60C40 S75C25 S90C10
Arena (%) 10 25 40 50 60 75 90
Limoarcilloso (%0) 90 75 60 50 40 25 10
Resistencia a flexién (kg/cm2)  63.66 4356  36.41 2585  19.60 12.18 8.37
Resistencia a rotura (N) 2718.9 1857.78 1549.43 1105.74 837.84 521.78 355.61
Figura 46

Resistencia a Rotura de los Revestimientos Ceramicos, Bambamarca
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Nota: Para ser categorizados como revestimientos cerdmicos tipo Alll (linea roja) o tipo Allb-2
(linea azul) tienen que superar la resistencia a rotura minima en N, misma que se encuentra
representada por lineas paralelas al eje x. Se distingue que, a mayor porcentaje de suelo

limoarcilloso en la mezcla la resistencia a rotura también se incrementa esto se debe a que,
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adquiere mayor cohesién y union entre particulas la baldosa ceramica siendo un incremento
constante. Siendo asi, las dosificaciones que superan los rangos minimos de clasificacion son

aquellos que, tienen de 40% de suelo limoarcilloso a mas.

Figura 47

Resistencia a Flexion de los Revestimientos Ceramicos, Bambamarca
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Nota: Para que las baldosas fabricadas puedan ser utilizadas como revestimientos cerdmicos para
pisos deben cumplir con superar la linea roja que representa la resistencia minima a flexiéon que
deben tener las muestras, sin embargo se muestra como la resistencia a flexion (linea verde) de los
revestimientos ceramicos fabricados en Bambamarca en ninguno de los casos superan el esfuerzo
minimo para su clasificacién y uso en pisos, siendo asi, estos no pueden ser utilizados actualmente
pero podrian mejorarse sus caracteristicas considerando que, las demas caracteristicas fisico
mecanicas son buenas. Otro aspecto a resaltar es el incremento creciente de la resistencia a flexion
conforme se acrecienta el porcentaje de suelo limoarcilloso en la mezcla o combinacion utilizada
para la produccion de baldosas ceramicas en Bambamarca, sin embargo, como ya se ha visto si
bien el contenido de finos aumenta la resistencia también incrementa la absorcion por lo que, se

debe elegir una dosificacién media de suelo limoarcilloso y areno limoso.
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Tabla 24

Resistencia a Rotura de los Revestimientos Ceramicos, Bambamarca

Resistencia a rotura (N)

Dosificacion S10C90 S25C75  S40C60  S50C50 S60C40 S75C25  S90C10
Arena (%) 10 25 40 50 60 75 90
Limoarcilloso (%) 90 75 60 50 40 25 10

1 2768.18 1978.59  1502.10  1185.87 869.38 553.38  316.09
2 2766.68 1818.79  1660.01 102575 948.70 55350  316.13
3 2685.96 1659.60  1581.03  947.63  868.66 473.74  394.91
4 2767.60 1739.28 142145 110631  791.17 47368  316.42
5 2682.17 197431 142441  1106.08 790.12 554.03  394.53
6 2610.65 1817.65  1500.98  1104.01 791.60 55327  316.22
7 2764.84 1896.29  1580.04 118533  790.94 474.19  395.06
8 2765.42 1976.37  1660.15  1026.60 869.02 554.42  395.26
9 2690.32 1817.27  1581.88  1184.83 869.31 47421  315.76
10 2687.30 1899.68 158221  1184.98 789.53 55341  395.68
Promedio 271891 1857.78  1549.43 110574 837.84 521.78 355,61
Maximo 2768.18 1978.59  1660.15 1185.87 948.70 554.42  395.68
Minimo 2610.65 1659.60 142145  947.63  789.53 47368  315.76
D.E. 55.10 107.27 85.08 83.64 55.10  41.17 41.62
Figura 48

Resistencia a Rotura de las Baldosas S10C90
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Figura 49

Resistencia a Rotura de las Baldosas S25C75
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Figura 50

Resistencia a Rotura de las Baldosas S40C60
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Figura 51

Resistencia a Rotura de las Baldosas S50C50
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Figura 52

Resistencia a Rotura de las Baldosas S60C40
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Figura 53

Resistencia a Rotura de las Baldosas S75C25
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Figura 54

Resistencia a Rotura de las Baldosas S90C10
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Tabla 25

Resistencia a Flexion de los Revestimientos Ceramicos, Bambamarca

Resistencia a flexion (kg/cm2)

Dosificacion S10C90 S25C75  S40C60 S50C50 S60C40 S75C25 S90C10

Arena (%) 10 25 40 50 60 75 90
Limoarcilloso (%) 90 75 60 50 40 25 10
1 65.17  46.62 35.89 2761 2071 1320  7.38
2 63.43  40.90 3871 2368 2197 1273 740
3 6143  39.28 37.93 2226 2071  11.28  9.50
4 64.24  39.87 3289 2580 1787  11.02 753
5 63.94  45.40 3364 2651 1816 1247 920
6 62.04  43.54 3436 2565 1848 1267  7.37
7 65.65 4471 3711 2826 1887 1126  9.48
8 65.98  47.30 3869 2354 2067 1335 9.3
9 61.82  43.67 37.71 2742 2023 1112 753
10 62.92 4430 37.16 2777 1833 1270  9.30
Promedio 63.66  43.56 36.41 2585 1960 1218 837
Méximo 65.98  47.30 3871 2826 2197 1335 950
Minimo 6143  39.28 3289 2226 1787  11.02 737
D.E. 1.62 2.74 2.11 2.07 1.42 0.91 0.99
Figura 55
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Figura 56

Resistencia a Flexién de las Baldosas S25C75
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Figura 57

Resistencia a Flexién de las Baldosas S40C60
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Figura 58

Resistencia a Flexién de las Baldosas S50C50
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Figura 59

Resistencia a Flexién de las Baldosas S60C40
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Figura 60

Resistencia a Flexion de las Baldosas S75C25
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Resistencia a Flexién de las Baldosas S90C10
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4.1.3. Comparacion de las caracteristicas de las baldosas para pisos
Al comparar las caracteristicas de los revestimientos ceramicos para pisos
producidos con diferentes dosis de arena-limoarcilloso, se ha verificado que, las
baldosas no cumplen con los lineamientos mecanicos de la NTP-ISO 13006
(INACAL, 2020) para el grupo Allb-2 (91.77 kg/cm2) y el grupo Alll (81.58
kg/cm2), no obstante, la dosificacion con mejores propiedades mecénicas son las
baldosas S10C90 (10% de suelo arenoso y 90% de suelo limoarcilloso), pero estas
no cumple con la absorcion para el grupo Allb-2 (<10%), por lo que, se
recomienda mejorar mecénicamente la dosificacion S60C40 (60% de suelo
arenoso y 40% suelo limoarcilloso) que, representa un punto medio en la
resistencia mecénica (19.60 kg/cmz2) y absorcion (10.33%) para la produccién de
revestimientos ceramicos no esmaltados artesanales, siendo ademés esta la
dosificacion que, propuso Fernandez (2018) en Bambamarca como éptima para
la produccion de ladrillos; no obstante en el Frutillo Bajo utilizan la dosificacion
que, brinda unidades mas resistentes con 90% de suelo limoarcilloso y 10% de
arena segun Ruiz (2023); asi mismo, cabe recalcar que, un punto que, ha jugado
en contra en la produccion de los revestimientos ceramicos artesanales fue el
proceso de coccion, ya que, los hornos de la ladrillera no estaban adecuados para
el horneado de baldosas, sino de unidades de albafiileria lo que, ha sido un
limitante para el estudio debido a que, los revestimientos ceramicos son piezas de
diferente areay espesor, ademas de que, solo fueron cocidas a 900 °C, aun cuando
hay refrentes internacionales (Solanki et al., 2023; Florez, 2021; Wangrakdiskul
etal., 2020; Shymanskaya et al., 2019; Manni et al., 2019; Arpin et al., 2019) que,
sugieren que a mayor temperatura de coccién mayor resistencia a flexion por parte

de las unidades ceramicas, por lo que, en futuras investigaciones se sugiere utilizar
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la dosificacién S60C40 pero en un proceso industrial o con un horno especializado
adecuado para la produccion de baldosas ceramicas.

Tabla 26

Comparacion de las Caracteristicas Fisico — Mecanicas de las Baldosas

Ceramicas con la NTP-1SO 13006

Caracteristicas fisico

L Limoarcilloso  Absorcién Resistencia a flexién
mecanicas de las Arena (%)

baldosas ceramicas (%) (%) (kgfem2)

S10C90 10 90 13.44 63.66
S25C75 25 75 11.99 43.56
S40C60 40 60 11.10 36.41
S50C50 50 50 10.74 25.85
S60C40 60 40 10.33 19.60
S75C25 75 25 9.58 12.18
S90C10 90 10 8.42 8.37

NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020) 10.00 81.58

Revestimientos CELIMA 7.50 163.16

Nota: ver en anexos Ficha técnica CELIMA.

Figura 62
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4.2.

Discusion de resultados

Para poder producir revestimientos cerdmicos en el distrito de
Bambamarca inicialmente se han determinado las propiedades fisico-mecénicas
del suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo del distrito de
Bambamarca. Las propiedades fisico-mecanicas del suelo de la cantera La Lucma
San Rafael lo clasifican como suelo areno limoso (SM) con LL 18.4% e IP 3.8%,
peso especifico de 2.5 g/cm3, y MDS de 1.725 al OCH de 8.38%; mientras que,
el suelo de la cantera El Frutillo se clasifica como limoarcilloso (ML-CL) con LL
22.3% e IP de 5.5%, peso especifico de 2.32 g/cm3, y MDS de 1.765 g/cm3 al
OCH de 11.37%, no obstante, estos parametros son inferiores a los determinados
por Ndfiez et al. (2019) cuyo suelo fino de San Luis, Santiago de Cuba presentaba
mayor LL (33.85 a 48.50%) e IP (12.65 27.65%) lo que llevaba a que, su suelo
sea altamente plastico, mientras que, el suelo utilizado para la produccion de
baldosas ceramicas presenta baja plasticidad, siendo asi, para Nufiez et al. (2019)
el suelo de San Luis tiene mejores cualidades para su uso en la produccion de
cerdmicos desde el punto de vista tecnoldgico, pero esto no quiere decir que, el
suelo de Bambamarca no sea apto, sino que, el suelo de Santiago de Cuba tienen
mejores caracteristicas fisicas. El suelo de la cantera EI Frutillo presenta
caracteristicas similares al suelo limoso de baja plasticidad estudiado por Irigoin
(2023) para la produccion de ladrillos cerdmicos, que, presentaba LL 34% e IP
10%, la similitud se debe a que, estan dentro del mismo rango de clasificacion, asi
mismo, en ambos casos el suelo esta combinado con particulas finas de arcilla, y
con pequefias cantidades de arena silicea, lo que, le confiere buenas propiedades
para su uso en la produccion de ceramicos; pero eran disimiles con respecto al

suelo arcilloso analizado por Irigoin et al. (2019) en Lascan, Conchan, Chota,
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debido a que, este suelo tenia mayores rangos de LL e IP, no obstante, los autores
determinaron que este suelo también puede servir para la produccién de
revestimientos ceramicos; Ruiz (2023) también estudio el suelo de la cantera El
Frutillo donde, si bien determind caracteristicas similares como LL 30.05% e IP
de 9% su clasificacion era de arcilla de baja plasticidad; asi mismo, también
estudiaron el suelo arenoso de dicha cantera, la cual presenta caracteristicas
semejantes al de la cantera La Lucma San Rafael de Bambamarca, con LL de
14.41%. Ramos (2021) determino que, los suelos mas pléasticos lograban unidades
mas resistente, mientras que, en la presente investigacion los suelos presentan baja
plasticidad lo que, también puede significar una limitante para la adquisicion de
caracteristicas mecénicas en los revestimientos ceramicos, no obstante, cabe
recalcar que, Ramos (2021) solo utiliz6 el suelo arcilloso de cada cantera del
centro poblado EI Tambo, Bambamarca, mientras que, en el presente estudio se
ha planteado la mezcla del suelo de la cantera La Lucma San Rafael y El Frutillo
del distrito de Bambamarca.

Se han determinado las caracteristicas geométricas, fisicas y de resistencia
a flexion de los revestimientos cerdmicos para pisos, producidos con arena (S) de
la cantera La Lucma San Rafael y limoarcilloso (C) de la cantera El Frutillo del
distrito de Bambamarca utilizando dosificaciones de S10C90 (10% de suelo
arenoso y 90% de suelo limoarcilloso), S25C75 (25% de suelo arenoso y 75% de
suelo limoarcilloso), S40C60 (40% de suelo arenoso y 60% de suelo
limoarcilloso), S50C50 (50% de suelo arenoso y 50% de suelo limoarcilloso),
S60C40 (60% de suelo arenoso y 40% de suelo limoarcilloso), S75C25 (75% de
suelo arenoso y 25% de suelo limoarcilloso), S90C10 (90% de suelo arenoso y

10% de suelo limoarcilloso) amasados por via himeda, ya que, se han compactado
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en capas segun los resultados del 6ptimo contenido de humedad del suelo, para
luego pasar por coccién a 900 °C en los hornos de la ladrillera La Lucma San
Rafael, sin embargo, estos estdn adecuados para la coccién de ladrillos, y no de
revestimientos ceramicos siendo esta una limitante para el estudio.

El médulo de rotura de los revestimientos cerdmicos no esmaltados para
pisos cumple con los lineamientos de la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020), en
todas las dosificaciones a excepcion de las baldosas S75C25 (75% de suelo
arenoso y 25% de suelo limoarcilloso) y S90C10 (90% de suelo arenoso y 10%
de suelo limoarcilloso), proporciones que, por su elevada cantidad de arena y baja
cantidad de suelos finos han perdido la cohesion de la masa y su plasticidad, lo
que, ha generado que, dichas unidades sufran agrietamiento de forma maés réapida
a comparacion de las otras baldosas elaboradas con dosificaciones con menor
cantidad de arena, no obstante, la dosificacion S60C40 (60% de suelo arenoso y
40% de suelo limoarcilloso) supera el madulo de rotura del grupo Allb-2 (750 N)
0 Alll (600 N) de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020) con 837.84 N, pero las
baldosas con mayor valor alcanzado 2718.91 N son las elaboradas con 10% de
suelo arenoso y 90% de suelo limoarcilloso (S10C90), estos valores alcanzados
son similares a los alcanzados por Florez (2021) quien fabricd baldosas ceramicas
con ceniza de carbdn, asi mismo, Cuaukosa (2019) también determind que, a
mayor porcentaje de arcilla mayor resistencia a flexion en el revestimiento
ceramico alcanzando 1.13, 0.90 y 0.86 MPa para baldosas producidas con 70%,
60% y 50% de suelo arcilloso (caolin), respectivamente; sin embargo, la
dosificacion con mayor porcentaje de suelo limoarcilloso también incrementa la
absorcion de las baldosas ceramicas, lo que, es desfavorable para revestimientos

ceramicos de piso, ya que, estaran en contacto frecuente con agua y otros liquidos,
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tal como expresa Vasi¢ et al. (2022), quienes determinaron que, a mayor
porcentaje de finos en la mezcla, mayor absorcion de la baldosa, pero también
mayor resistencia a flexion. La absorcidn en los revestimientos ceramicos es de
10.33%, 9.58% y 8.42% en las dosificaciones S60C40, S75C25 y S90C10
cumpliendo con los requisitos fisicos del grupo Allb-2 segun la NTP-1SO 13006
(INACAL, 2020), ademés de ser valores similares a los alcanzados por
Wangrakdiskul et al. (2020) cuyos revestimientos cerdmicos tailandeses
alcanzaban 11.72% de absorcion de agua, Ramirez & Nieto (2019) cuyas baldosas
cerdmicas con 31.23% de arcilla alcanzaban 7.02% de absorcién de agua,
Quintero et al. (2019a) cuyos revestimientos ceramicos del Zulia, Colombia,
alcanzaban de 6 a 16% de absorcion dependiendo de la temperatura de coccién y
proceso de molienda, y Florez (2021) al fabricar baldosas cerdmicas con ceniza
de carbon, quien concluyd que, dichas unidades cumplian con los requisitos de la
norma ASTM C1670/ C1670M-16; no obstante, la resistencia a flexion de los
revestimientos cerdmicos elaborados en Bambamarca no cumple con la NTP-ISO
13006 (INACAL, 2020), debido a que, los valores son mucho menores a los
propuestos en la normatividad para los grupos Allb-2 (91.77 kg/cm2) o Alll
(81.58 kg/cm2). Shymanskaya et al. (2019) obtuvo hasta 25.9 MPa para
revestimientos ceramicos elaborados con rocas pirofilita y caolines de los
depositos “Dedovka” y “Sitnitsa” (Republica de Bielorrusia), Manni et al. (2019)
obtuvieron baldosas de 10.75 MPa al adicionar 30% de residuos de café en la
mezcla cocida a 1150°C y Florez (2021) también obtuvo mayores valores de
resistencia a flexion (15 MPa) que, los determinados para las dosificaciones
S10C90, S25C75, S40C60, S50C50, S60C40, S75C25 Y S90C10 con 63.66,

43.56, 36.41, 25.85, 19.60, 12.18 y 8.37 kg/cm2, en cambio Nduka et al. (2020)

117



obtuvo 52.29 kg/cm2 de resistencia a flexion para baldosas cerdmicas con arcilla
en Ohiva, Abia, siendo similar a la dosificacion de S25C75 de Bambamarca, cabe
recalcar que, dichos autores buscaban esa resistencia minima ya que, como
argumenta Quaranta et al. (2020) en la ASTM C410-60 (ladrillos para piso) se
establece un minimo de 5.2 MPa de resistencia a flexion, en cambio la NTP-ISO
13006 (INACAL, 2020), tiene estandares més criticos en cuanto a resistencia a
flexion, mismos que, no se cumplen en el caso de las baldosas cerdmicas con
dosificaciones de suelo arenoso y limoarcilloso producidas artesanalmente en la
ciudad de Bambamarca.

Con la dosificacion de S10C90 se logra mayores resistencias a flexion
ademas de que, segun Ruiz (2023) es la dosificacion que, utilizan usualmente en
la produccion de ladrillos cerdmicos en El Frutillo Bambamarca, no obstante,
Fernandez (2018) en el caserio Agomarca, Bambamarca, determiné que, a mayor
porcentaje de arcilla en la mezcla si bien se lograba mayor resistencia a flexion,
también las unidades adquirian mayor peso, lo que, dificulta su manipulacién con
una sola mano, ademas de que, la absorcidn era superior por lo que, recomend6
como dosificacion mas adecuada a 40% de arcilla y 60% de arena, siendo esta
dosificacion analoga con S60C40 de suelo arenoso y limoarcilloso, propuesto
como dosificacion adecuada en la presente investigacion, no obstante, Villegas y
Pérez (2021) argumentan que, segun su estudio realizado en Jaén, la dosificacion
mas adecuada para producir ceramicos es 40% de arena y 60% de arcilla, lo que,
equivaldria a la dosificacion S40C60 del presente estudio, esta diferencia se da
porque las unidades de albafileria pueden alcanzar mayores porcentajes de
absorcion (hasta 22%) y seguir cumpliendo con los lineamientos de la

normatividad, mientras que, para revestimientos ceramicos no esmaltados segun
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Aripin et al. (2019) se recomiendan menores valores de absorcion, asi mismo en
la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020), se norma absorciones menores a 10% para
ser considerados dentro del grupo Allb-2.

La dosificacion con la que, se obtiene una resistencia a flexion media y un
porcentaje de absorcion bajo es S60C40, siendo 60% de arena y 40% de suelo
limoarcilloso, que, a pesar de no cumplir con los lineamientos de la NTP-1SO
13006 (INACAL, 2020), puede usarse como dosificacion base para incrementar
su resistencia mecanica a partir del mejoramiento del proceso de produccion, tal
como, en la investigacion de Nduka et al. (2020) quienes utilizan 47% de arcilla
ohiya fabricando revestimiento ceramico de 52.59 kg/cm2, y Solanki et al. (2023)
donde, con el uso de 40% de arcilla caolin, y un proceso de coccién a 1100 °C,
logran unidades con resistencia a flexion media de 70.26 kg/cm2, y absorcion de
2.7%, que, tampoco alcanza la clasificacion dentro del grupo Allb-2 (91.77
kg/cm2) o Alll (81.58 kg/cm2) de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020), pero que,
tal como argumenta el autor se pueden conseguir mejoras sustanciales al cambiar
el proceso de produccién tradicional de las unidades por un proceso
industrializado, o al adicionar componentes de reforzamiento, ya que, al cumplir
el porcentaje de absorcion, la preocupacién esencial seria el mejoramiento de la
resistencia mecanica; mientras que, Wangrakdiskul et al. (2020) con 30% de
arcilla blanca de Tailandia produjeron revestimientos cerdmicos que, cumplian el
estandar industrial tailandés con 24.54 MPa, no obstante, dichos autores también
utilizaron como reforzamiento ceniza y vidrio reciclado, Manni et al. (2017)
argumentan que, las mezclas de suelo arcilloso con arena son adecuadas para la
formulacién de revestimientos ceramicos con adecuadas propiedades mecanicas

y Ramirez & Nieto (2019) utilizaron 30% de arcilla obteniendo baldosas
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ceramicas con resistencia a flexion de 258.80 kg/cm2, pero su proceso de
fabricacion fue industrial la temperatura de coccion oscilaba de 1050 a 1150 °C,
y ademas utilizaron combinaciones con ilita, caolinita y otros minerales. Asi
mismo, Aripin et al. (2019) argumenta que, para baldosas no esmaltadas la
absorcion de agua debe tener el menor porcentaje posible e incluso recomienda
porcentajes menores o iguales a 5%, por tanto, si bien la dosificacion de S10C90,
con 10% de arena y 90% de suelo limoarcilloso logra la mayor resistencia a
flexion, también obtiene la mayor absorcién de mezcla, siendo asi, se valida el
uso de una dosificacion media siendo en este caso, S60C40 (60% de arena 'y 40%
de limoarcilloso), que, si bien no cumple con la resistencia a flexion puede
incrementarse la misma al utilizar un proceso industrial (Zeballos, 2018) o
procesos de coccion a mayores temperaturas, segun Ramirez & Nieto (2019) a
mayor temperatura de coccién menor absorcion y mayor resistencia a flexion en
las baldosas cerdmicas, tal que, Aripin et al. (2019) recomienda 1100 °C, Manni
et al. (2019) sugiere la coccion a 1150 °C, Shymanskaya et al. (2019) a 1195 a
1210 °C, Florez (2021) a 1140 °C, Solanki et al. (2023) de 1100 a 1200 °C, y
Ramirez & Nieto (2019) de 1050 a 1150 °C. Pero, se tiene que, considerar que,
en la presente investigacion al fabricar los revestimientos cerdmicos en
Bambamarca, se tuvieron limitaciones en su produccion artesanal, debido a que,
la coccion no era la adecuada al ser los hornos de produccion de ladrillos, por lo
que, solo se trabajo con una coccién de 900 °C, lo que, influye significativamente
en la resistencia a flexion segun autores como, Solanki et al. (2023), Florez (2021),
Wangrakdiskul et al. (2020), Shymanskaya et al. (2019), Manni et al. (2019) y
Arpin et al. (2019), siendo reafirmado por Quintero et al. (2019a) debido a que,

cuando pasa los revestimientos ceramicos por proceso de coccion a 900°C tal
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como, en el presente estudio obtiene hasta 52.55 kg/cm2 de resistencia a flexion
cuando se amasa por via seca y 59.08 kg/cm2 cuando se amasa por via himeda,
en cambio, al pasar por temperaturas de coccion mas altas las resistencias llegan
hasta 211.74 y 364 kg/cm2, respectivamente, al pasar por temperatura de coccion
de 1200 °C, en el presente estudio se ha obtenido 63.66 kg/cm2 de resistencia a
flexion al pasar por coccion a 900 °C con amasado por via himeda ya que, se
utilizé el OCH para la compactacion, lo cual es favorable segin Quintero et al.
(2019), pero también se debe incrementar la temperatura de coccién; por tanto,
para futuros estudios se recomienda una temperatura de coccion de 1100 a 1150
°C, y el uso de hornos adaptados a la produccion de baldosas ceramicas;
considerando que, tal como, concluye Aguilar et al. (2016) hay amplia demanda

de baldosas cerdmicas en el pais.
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Tabla 27

Caracteristicas del Suelo de la Cantera El Frutillo y La Lucma San Rafael de Bambamarca

Humedad Arena Finos Peso especifico MDS
Cantera SUCS LL (%) LP (%) IP (%) OCH (%)
(%) (%) (%) (9/cm3) (gr/cm3)
El Frutillo 15.8 ML-CL 45.1 54.9 22.3 16.8 55 2.32 1.765 11.37
La Lucma San Rafael 9.39 SM 70.1 29.9 18.4 14.6 3.8 2.5 1.725 8.38

Tabla 28

Caracteristicas de los Revestimientos Ceramicos no Esmaltados Artesanales para Pisos

Dosificacion S10C90 S25C75 S40C60 S50C50 S60C40 S75C25 S90C10
Arena (%) 10 25 40 50 60 75 90
Limoarcilloso (%6) 90 75 60 50 40 25 10
Variacién dimensional (%) 0.22 0.28 0.19 0.26 0.24 0.28 0.27
Rectitud de lados (mm) 0.052 0.049 0.049 0.046 0.043 0.043 0.042
Absorcion (%) 13.44 11.99 11.10 10.74 10.33 9.58 8.42
Resistencia a la flexion (kg/cm2) 63.66 43.56 36.41 25.85 19.60 12.18 8.37
Resistencia a la rotura (N) 2718.91 1857.78 1549.43 1105.74 837.84 521.78 355.61

122



4.3.

4.3.1.

Contrastacion de hipdtesis

El andlisis estadistico se ha realizado en el programa Minitab 21, con la finalidad
de verificar la hipotesis alterna (H1) “Los revestimientos ceramicos no esmaltados
fabricados con diferentes dosificaciones del suelo de las canteras La Lucma San
Rafael y El Frutillo en Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca cumplen con la NTP-
ISO 13006 (INACAL, 2020)”. Para ello primero se ha comprobado la normalidad
de los datos de las propiedades geométricas, fisicas y mecénicas, validando que,
siguen una tendencia normal (valor p> 0.05) para un nivel de confianza del 95%.
Luego, para el andlisis de hipdtesis se ha tomado en cuenta que, se acepta Ho
(hipdtesis nula) y se rechaza H1, cuando el valor p es mayor a 0.05 (nivel
significancia), pero cuando el valor p es menor a 0.05 se rechaza Ho, y se acepta
H1. Se utilizaron los datos resumidos del anexo F, y para poder determinar una
conclusién general se analizaron las hipotesis especificas correspondientes a cada
tipo de propiedad (geométricas, fisicas y mecénicas), con lo que, se verifico que,
se rechaza H1, y se acepta Ho, los revestimientos ceramicos producidos con
diferentes dosificaciones del suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El
Frutillo en Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca no cumplen con la NTP-ISO
13006 (INACAL, 2020), no obstante, cumplen con las propiedades geométricas y
fisicas, pero no con las propiedades mecéanicas.

Propiedades geométricas

Se ha verificado si las baldosas cerdmicas no esmaltadas fabricadas con suelo de
las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo en Bambamarca, cumplen con las
propiedades geométricas dadas en la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020),
verificando que, la rectitud de lados es menor a 2 mm (H1) por tanto, cumple con

la normatividad, y también se ha verificado que, el largo, ancho, y grosor es igual
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a 245 mm, 245 mm y 245 mm respectivamente, por tanto se acepta la H1, y se
concluye que, las baldosas ceramicas cumplen con las caracteristicas geométricas
dadas en la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

Tabla 29

Estadisticas Descriptivas para Caracteristicas Geométricas de las Baldosas,

Bambamarca
Media variacion dimensional (mm) Media rectitud de lados (mm)
Baldosas N Largo Ancho Grosor Largo Ancho
S10C90 10 240.376 240.390 25.561 0.037 0.052
$25C75 10 240.315 240.342 25.546 0.036 0.049
S40C60 10 240.419 240.348 25.516 0.048 0.049
S50C50 10 240.427 240.569 25.584 0.046 0.044
S60C40 10 240.449 240.376 25.578 0.043 0.038
S75C25 10 240.406 240.342 25.594 0.043 0.035
S90C10 10 240.487 240.433 25.492 0.037 0.042

w: media de S10C90; S25C75; S40C60; S50C50; S60C40; S75C25; S90C10

Tabla 30

Prueba de Hipdtesis de Caracteristicas Geométricas para Baldosas,

Bambamarca
Variacion dimensional (valor p) Rectitud de lados (valor p)
Baldosas/ dosificacion Largo Ancho Grosor Largo Ancho
S10C90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S25C75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S40C60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S50C50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S60C40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S75C25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S90C10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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4.3.2. Propiedades fisicas
Se ha verificado si las baldosas ceramicas no esmaltadas fabricadas con suelo de
las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo en Bambamarca, cumplen con la
absorcion dada en la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020), siendo asi, si su absorcion
es menor o igual a 10% (H1) se clasifican en el grupo Allb-2, pero si su absorcion
es mayor a 10% (Ho) se clasifican en el grupo Alll. Se acepta H1 si el valor p es
menor a 0.05, por tanto, solo las baldosas con dosificaciones S90C10, S75C25 y
S60C40 se clasifican en el grupo Allb-2, y las otras dosificaciones como Alll.
— Ho: Las baldosas ceramicas tienen absorcion mayor a 10% (p > 10%).
— HI: Las baldosas ceramicas tienen absorcion menor o igual a 10% (pn £ 10%).
Tabla 31

Estadisticas Descriptivas para Absorcion de las Baldosas, Bambamarca

Baldosas N Media Desv.Est. Errorestdndar  Limite superior de 95% para p

S10C90 10 13.4449  0.2455 0.0776 13.5872
S25C75 10 11.993 0.437 0.138 12.246
S40C60 10 11.1034  0.0685 0.0217 11.1432
S50C50 10 10.7360  0.0988 0.0313 10.7933
S60C40 10 10.3335  0.1923 0.0608 10.4450
S75C25 10 9.5847 0.0984 0.0311 9.6417
S90C10 10 8.419 0.377 0.119 8.638

w: media de S10C90; S25C75; S40C60; S50C50; S60C40; S75C25; S90C10

Tabla 32 Prueba de Hipotesis de Absorcion para Baldosas, Bambamarca

Baldosas/ dosificacion Valor T Valor p
S10C90 44.38 1.000
S25C75 14.43 1.000
S40C60 50.94 1.000
S50C50 23.55 1.000
S60C40 5.48 0.045
S75C25 -13.34 0.000
S90C10 -13.26 0.000
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4.3.3. Propiedades mecanicas

Se ha verificado si las baldosas ceramicas no esmaltadas fabricadas con suelo de

las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo en Bambamarca, cumplen con las

caracteristicas mecanicas dadas en la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020), siendo

asi, si la resistencia a la rotura es superior a 750 N (H1) se clasifican dentro del

grupo Allb-2, pero si es menor a 750 (Ho) no cumplen con el mddulo de rotura.

Se acepta H1 si el valor p es menor a 0.05, por tanto, se ha verificado que, las

dosificaciones S90C10 y S75C25 no cumplen con el modulo de rotura para

clasificar en algun grupo mecénico de la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020). Pero

al verificar la resistencia a flexion de las baldosas ceramicas se ha determinado

que, ninguna de las dosificaciones supera la resistencia minima de 81.58 kg/cmz2,

para la clasificacion Alll, por tanto, no cumplen con las caracteristicas mecanicas

de la NTP-ISO 13006 (INACAL, 2020).

a. Resistencia de rotura

— Ho: Las baldosas ceramicas no esmaltadas tienen resistencia a la rotura menor
a750 N (n < 750 N).

— H1: Las baldosas ceramicas no esmaltadas tienen resistencia a la rotura mayor
oiguala 750 N (i 750 N).

Tabla 33 Estadisticas Descriptivas de Resistencia a la Rotura para Baldosas

Baldosas N Media Desv.Est. Error estandar Limite inferior de 95% para p
S10C90 10 2718.9 55.1 174 2687.0
S25C75 10 1857.8 107.3 33.9 1795.6
S40C60 10 1549.4 85.1 26.9 1500.1
S50C50 10 1105.7 83.6 26.4 1057.3
S60C40 10 837.8 55.1 17.4 805.9
S75C25 10 521.8 41.2 13.0 497.9
S90C10 10 355.6 41.6 13.2 3315

w: media de S10C90; S25C75; S40C60; S50C50; S60C40; S75C25; S90C10
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Tabla 34

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a la Rotura para Baldosas, Bambamarca

Baldosas/ dosificacion Valor T Valor p
S10C90 112.99 0.000
S25C75 32.66 0.000
S40C60 29.71 0.000
S50C50 13.45 0.000
S60C40 5.04 0.000
S75C25 -17.53 1.000
S90C10 -29.97 1.000

b. Resistencia de flexién
— Ho: Las baldosas ceramicas no esmaltadas tienen resistencia a flexion menor

a 81.58 kg/cm2 (u < 81.58 kg/cm2).
— H1: Las baldosas ceramicas no esmaltadas tienen resistencia a flexion mayor

o igual a 81.58 kg/cm2 (p A 81.58 kg/cm?2).

Tabla 35

Estadisticas Descriptivas de Resistencia a la Flexion para Baldosas,

Bambamarca
Baldosas N Media  Desv.Est. Error estindar Limite inferior de 95% para p
S10C90 10 63.663 1.619 0.512 62.724
S25C75 10 43.560 2.740 0.866 41.972
S40C60 10 36.409 2.110 0.667 35.186
S50C50 10 25.849 2.068 0.654 24.650
S60C40 10 19.599 1.418 0.448 18.777
S75C25 10 12.181 0.909 0.287 11.654
S90C10 10 8.372 0.990 0.313 7.798

w: media de S10C90; S25C75; S40C60; S50C50; S60C40; S75C25; S90C10
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Tabla 36

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a la Flexion para Baldosas, Bambamarca

Baldosa/dosificacion Valor T Valor p
S10C90 -34.99 1.000
S25C75 -43.88 1.000
S40C60 -67.69 1.000
S50C50 -85.22 1.000
S60C40 -138.25 1.000
S75C25 -241.45 1.000
S90C10 -233.95 1.000
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al evaluar el suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El Frutillo para
la fabricacion de revestimientos cerdmicos no esmaltados para pisos en el distrito
de Bambamarca, Hualgayoc, se ha llegado a las conclusiones:

[1] El suelo de la cantera La Lucma San Rafael se clasifica como areno limoso
(SM) con LL 18.4% e IP 3.8%, que alcanza la MDS 1.725 g/cm3 a 8.38% de
OCH, mientras que, el suelo de la cantera El Frutillo se clasifica como
limoarcilloso de baja plasticidad (ML-CL) con LL 22.3% e IP 5.5%, que
adquiere la MDS 1.765 a 11.37% de OCH, asi mismo, ambas canteras del
distrito de Bambamarca presentan similar peso especifico 2.5y 2.32 g/cm3,
respectivamente, y fueron utilizadas en proporciones de 90%-10% (S90C10),
75%-25% (S75C25), 60%-40% (S60C40), 50%-50% (S50C50), 40%-60%
(S40C60), 25%-75% (S25C75) y 10%-90% (S10C90) de cada suelo.

[2] Todos los revestimientos cerdmicos no esmaltados artesanales para pisos
producidos con suelo areno limoso (S) de la cantera La Lucma San Rafael y
limoarcilloso (C) de la cantera El Frutillo del distrito de Bambamarca,
presentan variacion dimensional menor a 0.28% (S25C75), y rectitud de lados
menor a 0.052 mm (S10C90); pero a mayor porcentaje de suelo limoarcilloso
mayor absorcién en las baldosas ceramicas llegando a alcanzar 13.44%
(S10C90), pero también adquieren mayor resistencia a flexion, es decir a
mayor porcentaje de arena menor capacidad mecéanica, los revestimientos
cerdmicos S10C90, S25C75, S40C60, S50C50, S60C40, S75C25 y S90C10

alcanzan 63.66, 43.56, 36.41, 25.85, 19.60, 12.18 y 8.37 kg/cm2.
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[3] Todos los revestimientos ceramicos no esmaltados para pisos producidos con
diferentes dosis de arena-limoarcilloso cumplen con las caracteristicas
geomeétricas (variacién dimensional y rectitud de lados) de la NTP-1SO 13006
(INACAL, 2020); asi mismo, todas las baldosas ceramicas a excepcion de las
dosificaciones S75C25 y S90C10 cumplen con la resistencia a rotura para el
grupo Alll (> 600 N) y Allb-2 (750 N), pero ninguna de las dosificaciones
cumple con la resistencia a flexion para ser utilizada como revestimientos
ceramicos para pisos, siendo la dosificacion con mayor capacidad mecénica
S10C90 (63.66 kg/cm?2), pero solo las baldosas cerdmicas con dosificaciones
S60C40, S75C25 y S90C10 se clasifican dentro del grupo Allb-2 segln
absorcion (<10%), mientras que, las baldosas cerdamicas S50C50, S25C75 y
S10C90 se encuentran dentro del grupo Alll (>10%), no obstante, cabe
recalcar que, al ser revestimientos ceramicos no esmaltados deben tener la
menor absorcion posible, por lo que, la dosificacion con absorcion y
resistencia mecéanica media es S60C40, desafortunadamente, no se puede
utilizar tal dosificacion para producir revestimientos ceramicos, mientras no
se mejore su capacidad mecanica debido a que, alcanza resistencia a flexion
menor al minimo (81.58 kg/cm2) dado en la NTP-ISO 13006 (INACAL,
2020).

Recomendaciones y/o sugerencias

Durante el proceso de produccion de las baldosas ceramicas se sugiere
tener un estudio previo de las caracteristicas fisico mecanicas de las materias
primas a utilizar para determinar la dosificacion de los materiales tal como, se ha
realizado en la presente investigacion; pero, también se aconseja mejorar el

proceso de coccion. Los revestimientos ceramicos requieren procesos de coccion
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a altas temperaturas y requieren que, el calor pueda llegar en todas las direcciones
al ser unidades mas planas que, un ladrillo, por lo que, se recomienda adecuar los
hornos de ladrillo, o construir nuevos hornos especializados para la produccion de
estos materiales “baldosas ceramicas”.

Se recomiendo utilizar la dosificacion S60C40 para producir
revestimientos ceramicos para pisos previo mejoramiento de su capacidad
mecénica, por medio del aditamento de otros materiales, o por medio del
mejoramiento del proceso de produccion, logrando su coccion a mayores
temperaturas (1100 a 1200 °C), o produciendo estos por medio de un proceso
industrializado, caso contrario, se aconseja utilizar la dosificacion S10C90 que, es
la que, presenta mejores caracteristicas mecéanicas siendo mas cercanas al grupo
Alll segun la NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020), y que, por medio del esmaltado
se puede controlar la absorcién y aumentar la resistencia a flexion, para la
produccion de baldosas en el distrito de Bambamarca.

Se aconseja realizar mas temas de investigacion sobre revestimientos
cerdmicos en el Perd, ya que, a pesar de ser una industria en crecimiento y
desarrollo nacional, no existen investigaciones nacionales o locales que, presenten
su analisis e investigacién en cuanto a dosificaciones, mejoramiento de procesos,
mejoramiento de caracteristicas etc., las pocas investigaciones existentes a nivel
nacional abarcan un criterio mas descriptivo evaluando su posibilidad de
comercializacion, por lo que, se sugiere ampliar el conocimiento cientifico en el
estudio de baldosas esmaltadas y no esmaltadas fabricadas a nivel local,
considerando que, en el &mbito internacionales las investigaciones al respecto son

maés diversificadas.
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Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA,
HUALGAYOC, CAJAMARCA

Tesista: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

CAPITULO VII.

ANEXOS

g;rggagﬁg Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Con qué Objetivo general Humedad
dosificacion Evaluar el suelo de las canteras La Lucma San . L Granulometria
del suelo de Rafael y El Frutillo para la fabricacion de Propiedades fisicas del LL
las canteras revestimientos ceramicos no esmaltados para pisos H1: Los suelo LP Enfoque: Cuantitativo
La Lucma San que, cumplan con la NTP-ISO 13006 (INACAL, A P Tipo: Aplicada
Rafael y El 2020) en el distrito de Bambamarca, Hualgayoc, reve,stlmlentos ] ] OCH Nivel: Explicativo
Frutillo se Cajamarca. ceramllcoc'js no ~ Variable Propiedades mecanicas MDS Disefio: Cuasiexperimental
puede fabricar | Objetivos especificos faf)srrizgt}gsfzson independiente S90C10
revestimientos | [ Determinar las propiedades fisico-mecanicas del diferentes Suelo S75C25 Muestra: 280 revestimientos
cerdmicos no | suelo de las canteras La Lucma San Rafael y El dosificaciones del o S60C40 ceramicos no esmaltados o
esmaltados en | Frutillo del distrito de Bambamarca. suelo de las Dosificacion de arena (S) S50C50 también denominadas baldosas
Bambamarca, | [ Determinar las caracteristicas geométricas, canteras La — limoarcilloso (c) S10C60 ceramicas para piso producidos
Hualgayoc, | fisicas y de resistencia a flexion de los Lucma San Rafael S25CT75 artesanalmente con mezclas en
Cajamarca revestimientos cerdmicos no esmaltados para pisos, El Erutillo en 10090 volumen de S90C10, S75C25,
que, cumplan | producidos con arena de la cantera La Lucma San yBambamarca LS — S60C40, S50C50, S40C60,
con laNTP- | Rafael y limoarcilloso de la cantera EI Frutillo del Hualaavoe. Propiedades geométricas Variacion dimensional _ 555¢75 v 590C10 de suelo
ISO 13006 | distrito de Bambamarca. Ca'agr’n;/rca! i _ Rectitud de lados arenoso (S) de la cantera La
(INACAL, | [ Comparar las caracteristicas de los _ cumpflen con la Variable Propiedades fisicas __Absorcion | ycma San Rafael y suelo
2020)? revestimientos ceramicos no esmaltados para pisos Propiedades mecanicas Resistencia a la flexion _ |imoarcilloso (C) de la cantera

producidos con diferentes dosis de arena-
limoarcilloso, para verificar la dosificacion que,
cumpla con los lineamientos de la NTP-1SO 13006
(INACAL, 2020).

NTP-ISO 13006
(INACAL, 2020)

dependiente

Maodulo de rotura

Revestimientos
ceramicos
Anadlisis técnico

Dimensiones y rectitud

Absorcion

Resistencia a la flexion

Modulo de rotura

El Frutillo en el distrito de
Bambamarca
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Vista de la ladrillera La Lucma San Rafael

Fotografia 2. Vista de la Cantera La Lucma San Rafael de la Ladrillera del mismo

nombre
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Fotografia 3. Vista de la cantera El Frutillo de la Ladrillera del mismo nombre
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Fotografia 5. Levantamiento topogréafico en la cantera El Frutillo
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Fotografia 7. Toma de muestras de suelo en la cantera El Frutillo
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Fotografia 9. Apisonado para el ensayo de Proctor modificado
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Fotografia 11. Analisis de contenido de humedad del suelo

Fotografia 12. Realizacidn del ensayo de granulometria

TESTS: ™ Evaluacion del Suelo !
Con fines de revestimientos
Cer amicos, Bambamarca,
Huslgayoc, Cajamarca.

™ Muestra: Cantera- | Frotiflo
|
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Fotografia 13. Ensayo de limite liquido

A
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LiMmire Ll'QU'DNOS‘STENC'A'

\‘} TESTS: = Evaluacion del Suelo

Con Fies de revestimientos , .
‘5 Cerém1c03, Pambamarca,
Hualgayoc, Cajamarca !
| MuesTra: Cantera-E| Frotillo

ENSAYD: L{MTES DE CONSISTENCIA
Limire ‘PukaTico
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Fotografia 15. Ensayo de peso especifico del suelo
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Fotografia 17. Molienda y amasado del material

Fotografia 18. Produccién de la baldosa ceramica

MATERIAL
(cAnTeRa) DOSIFIcac1En

LA Lovia-San Rerser
_EL FRUTILLO

CARTIDAD DE ABUA 1BALORS
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Fotografia 19. Secado de las Baldosas ceramicas
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Fotografia 21. Ensayo de variacion dimensional en baldosas
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Fotografia 22. Ensayo de rectitud de lados en baldosas
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Fotografi
grafia 23. Ensayo de absorcion de agua en baldosas

Fotografi
grafia 24. Ensayo de resistencia a la flexion

T
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Anexo C. Requisitos para baldosas de ceramica, Grupo Allb-2, 6 % <Ev<10 %

Tabla 37

Requisitos para baldosas de ceramica extruidas, Grupo Allb-2, 6 % < Ev <10 %

Dimensiones y calidad

e Precision
superficial

Natural

Ensayo

El fabricante debe elegir las

dimensiones de fabricacion

segun lo siguiente:

a) para baldosas modulares que

permitan un ancho de junta

nominal entre 3mmy 11

mm¢;

b) para baldosas no-modulares

cuya diferencia entre la

dimensién de fabricacion y la

dimensién nominal no sea

mayor que £ 3 mm

La desviacion, en porcentaje, +20%y
del tamafio promedio de €COmMo maximo * 2
cada baldosa (dos o cuatro mm
lados) respecto a la dimension

de fabricacion, s,,

La desviacion, en porcentaje, +15%
del tamafio promedio de

cada baldosa (dos o cuatro

lados) respecto al tamafio

promedio de 10 muestras de

ensayo (20 o 40 lados)

Espesor

a) El espesor deberé ser

especificado por el fabricante®

b) La desviacion, en +10%
porcentaje, del espesor

promedio de cada baldosa con

respecto al espesor de la

dimension de fabricacionnd

Rectitud de los lados? (lados

de la superficie)

La desviacion méxima de la +1.0%
rectitud, en porcentaje, en

relacion a las dimensiones de

fabricacién correspondientes
Rectangularidad®

La desviacion maxima de la +1.0%
rectangularidad, en porcentaje,

en relacion a las dimensiones

de fabricacion

correspondientes

Planaridad de la Superficie

La desviacion maxima de la

planaridad, en porcentaje:

a) curvatura central, con +1.0%
relacién a la diagonal calculada

+2.0% y como
maximo 4 mm

+15%

+10 %

+1.0%

+1.0%

+15%

1SO 10545-2

1SO 10545-2

1SO 10545-2

1SO 10545-2

1SO 10545-2

1SO 10545-2
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Dimensiones y calidad

e Precision Natural Ensayo
superficial

con las dimensiones de

fabricacion.

b) curvatura lateral, con +1.0% +15% 1SO 10545-2

relacion a las dimensiones de

fabricacidn correspondiente.

c) alabeo, con relacién a la +15% +15% 1SO 10545-2

diagonal calculada con las

dimensiones de fabricacion.

Muratura (si se especifica)

a) Altura, h, para baldosas de

area, A

49 cm? < A < 60 cm? Minima h = 0.7 mm; Maxima h = 3.5 mm Fig. 64

> 60 cm? Minima h = 15 mm; Maxima h = 3.5 mm Fig. 64

b) Forma Muratura segun lo especificado por el Fig. 64
fabricante y como se muestra en uno de los
ejemplos en la Figura 3

Ejemplo 1 (véase la Figura 3) L,-Ly >0 Fig. 64

Ejemplo 2 (véase la Figura 3) Lo_L, Fig. 64

Ejemplo 3 (véase la Figura 3) Lo—Ls Fig. 64

Calidad superficiall® Un minimo de 95 % de baldosas deben estar  1SO 10545-2
libres de defectos visibles los cuales pueden
afectar un area importante de la baldosa.

Propiedades fisicas Precision Natural Ensayo
Absorcion de agua 6%<Ev<10% 6% <Ev<10% 1SO 10545-3
Porcentaje de fraccion en masa  méximo individual méaximo individual

11% 3,3%
Resistencia a la rotura, en No menor que 750 No menor que 750  ISO 10545-4
Newtons
Resistencia a la flexion, en Minimo 9 Minimo 9 I1SO 10545-4
Newton por milimetro Minimo individual 8  Minimo individual 8
cuadrado
No aplicable para baldosas con
resistencia a la rotura > 3000 N
Resistencia a la abrasion
a) Resistencia a la abrasion Maéximo 1 062 Maéximo 1 062 1SO 10545-6
profunda de baldosas no
esmaltadas: volumen
removido, en milimetros
cubicos
b) Resistencia a la abrasién Reporte la clase de Reporte la clase de 1SO 10545-7
superficial de las baldosas abrasion y ciclos abrasion y ciclos
esmaltadas destinadas a ser utilizados utilizados
utilizadas en pisos®
Coeficiente de expansién
térmica lineal®
Desde temperatura ambiente Método de ensayo Método de ensayo 1SO 10545-8

hasta 100 °C disponible disponible

a Se deben usar juntas de anchos similares en los sistemas tradicionales basados en dimensiones no métricas.

b No es aplicable para baldosas que tengan formas curvadas.

¢ Como resultado de la coccidn, es inevitable ligeras variaciones del color estandar. Esto no aplica a irregularidades intencionales
de variacion de color en la superficie de las baldosas (los cuales pueden ser no esmaltadas, esmaltadas o parcialmente
esmaltadas) o a las variaciones del color sobre un area de la baldosa el cual es deseable y caracteristico para este tipo de baldosa.
Las manchas o puntos coloreados que se incluyen como prop6sitos decorativos no son considerados defectos.

d Use el Anexo N para la clasificacion de resistencia a la abrasion para todas las baldosas esmaltadas que se emplearan en pisos.
e El Anexo P proporciona informacion sobre requisitos que no son obligatorios los cuales son listados como “método de ensayo
disponible”.

f Algunos efectos decorativos pueden tener tendencia al cuarteo. Estos deben ser identificados por el fabricante, en cuyo caso el
ensayo al cuarteo dado en la ISO 10545-11 no es aplicable.

g Donde sea aplicable, el espesor debe incluir la altura de la muratura.

Nota: NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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Anexo D. Requisitos para baldosas de ceramica, Grupo Alll EE,, >10 %

Tabla 38

Requisitos para las baldosas de ceramica extruidas, Grupo Alll, EE,, >10 %

Dimensiones y calidad superficial Precision Natural Ensayo
Longitud y ancho
El fabricante debera elegir las
dimensiones de fabricacion segin lo
siguiente:
a) para baldosas modulares que permitan un
ancho de junta nominal entre 3 mmy 11 mm*“
b) para baldosas no-modulares cuya diferencia
entre la dimension de fabricacion y la
dimension nominal no sea mayor que £ 3 mm.

La desviacion, en porcentaje, del tamafio +20%y +20%y ISO 10545-2
promedio de cada baldosa (dos o cuatro lados) como max. COMo mMax.

respecto a la dimension de fabricacion, S,, 2mm 4 mm

La desviacion, en porcentaje, del tamafio +15% +15% 1ISO 10545-2

promedio de cada baldosa (dos o cuatro lados)
respecto al tamafio promedio de 10 muestras
de ensayo (20 o 40 lados)
Espesor
a) El espesor debe ser especificado por el
fabricante 9
b) La desviacion, en porcentaje, del espesor +10% +10% ISO 10545-2
promedio de cada baldosa con respecto al
espesor de la dimensién
de fabricacién9d
Rectitud de los lados b (lados de la superficie)
La desviacion méaxima de la rectitud, en +1.0% +1.0% ISO 10545-2
porcentaje, en relacion a las dimensiones de
fabricacién correspondientes
Rectangularidad ®
La desviacion méaxima de la rectangularidad, +1.0% +1.0% ISO 10545-2
en porcentaje, en relacion a las dimensiones
de fabricacion correspondientes
Planaridad Superficial
La desviacion maxima de la planaridad, en

porcentaje:

a) curvatura central, con relacién a la diagonal +1.0% +15% 1ISO 10545-2
calculada con las dimensiones de fabricacion;

b) curvatura lateral, con relacion a las +1.0% +15% ISO 10545-2
dimensiones de fabricacion correspondiente;

c) alabeo, con relacién a la diagonal calculada +1.5% +15% ISO 10545-2

con las dimensiones de fabricacion
Muratura (si se especifica)
a) Altura, h, para baldosas de area, A

49 cm? < A <60 cm? Minima h = 0.7 mm; Maxima h = Fig. 64
3.5mm

> 60 cm? Minima h = 1.5 mm; Maxima h = Fig. 64
3.5mm

b) Forma Curvatura segun lo especificado Fig. 64

por el fabricante y como se
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Dimensiones y calidad superficial Precision Natural Ensayo
muestra en uno de los ejemplos
en la Figura 3
Ejemplo 1 (véase la Figura 3) Ly—L>0 Fig. 64
Ejemplo 2 (véase la Figura 3) Ly—L,>0 Fig. 64
Ejemplo 3 (véase la Figura 3) Lo—L;> 0 Fig. 64
Calidad superficial Un minimo de 95 % de baldosas ISO 10545-2
deben estar libres de defectos
visibles los cuales pueden afectar
un area importante de la baldosa
Propiedades fisicas Precision Natural Ensayo
Absorcion de agua E,>10 % E,>10% ISO 10545-3
Porcentaje de fraccion en masa
Resistencia a la rotura, en Newtons No menor que No menor que ISO 10545-4
600 600
Resistencia a la flexién, en Newton por Minimo 8 Minimo 8 ISO 10545-4
milimetro cuadrado Minimo Minimo
No aplicable para baldosas con individual 7 individual 7
resistencia a la rotura >3000 N
Resistencia a la abrasion
a) Resistencia a la abrasion profunda de Maximo 2 365 Maximo 2 365  1SO 10545-6
baldosas no esmaltadas: volumen removido,
en milimetros cubicos
b) Resistencia a la abrasién superficial de las Reporte laclase  Reporte laclase  1SO 10545-7

baldosas esmaltadas destinadas a ser utilizadas
en pisoo®

de abrasiony
ciclos utilizados

de abrasion y
ciclos
utilizados

a Se deben usar juntas de anchos similares en los sistemas tradicionales basados en dimensiones no métricas.
b No es aplicable para baldosas que tengan formas curvadas.

¢ Como resultado de la coccién, es inevitable ligeras variaciones del color estandar. Esto no aplica a irregularidades
intencionales de variacion de color en la superficie de las baldosas (los cuales pueden ser no esmaltadas, esmaltadas o
parcialmente esmaltadas) o a las variaciones del color sobre un area de la baldosa el cual es deseable y caracteristico para este
tipo de baldosa. Las manchas o puntos coloreados que se incluyen como propdsitos decorativos no son considerados defectos.

d Use el Anexo N para la clasificacion de resistencia a la abrasion para todas las baldosas esmaltadas que se emplearan en pisos.
e El Anexo P proporciona informacion sobre requisitos que no son obligatorios los cuales son listados como “método de ensayo
disponible”.

f Algunos efectos decorativos pueden tener tendencia al cuarteo. Estos deben ser identificados por el fabricante, en cuyo caso el
ensayo al cuarteo dado en la 1ISO 10545-11 no es aplicable.

g Donde sea aplicable, el espesor debe incluir la altura de la muratura.

Nota: NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).

Figura 63 Baldosa con Espaciador

— S C -
- Sw NEAS
=
Levenda
1 espaciador
J Jumta
Sec dimensi6n de mnstalacion
Sw dimensi6n de trabajo
Sc=8w+)
Sw=a, b d

Nota: NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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Figura 64

Ejemplos de Muratura
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Nota: NTP-1SO 13006 (INACAL, 2020).
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Anexo E. Ficha técnica de revestimiento ceramico esmaltado CELIMA

HOJA TECNICA

CELIMA

Revestimiento Ceramico Esmaltado
FARAH CARAMELO

Importante de la baldosa

NORMA ISO 13006:2018 TEST REQUISITD CELIMA
DIMENSIONES Y CALIDAD DE LA SUPERFICIE
* Dimensiones promedio:
- Larga y Ancho (% - mm) IS0 10545-2 + 0,6 % £ 2,0 mm Cumple
- Espesor (% - mm) IS0 10545-2 +5,0% £ 0,5 mm Cumple
* Rectitud de los lados (% - mm) IS0 10545-2 +0,5% £ 1,5 mm Cumple
* Rectangulandad (% - mm) IS0 10545-2 +0,5% £ 2,0 mm cumple
* Planaridad superfidial :
Curvatura Lateral (% - mm) IS0 10545-2 + 0,5 % £ 2,0 mm Cumple
Curvatura Central (% - mm) IS0 10545-2 +0,5% £ 2,0 mm Cumple
Alabeo Magonal (% - mm) IS0 10545-2 + 0,5 % £ 2,0 mm Cumple
Min. 95% de baldosas deben estar libres de
* calidad de la Superficie (%) IS0 10545-2 defectos que puedan afectar un drea Cumple

* Dimansiones de fabricackn:
- Largo y Ancha {mm)

306 mm x 306 mm

- Espesor (mm) 6,0 mm
* Peso:
- Promedio por Pleza sgr} 1100 gr
PROPIEDADES FISICAS
* absorcion de agua (%) IS0 10545-3 % < Ey £ 10% 7,50%
Maximo Individual 11%
* Resistencla a |a Rotura (W) (e < 7,5 mm) IS0 10545-4 Min. 500 N Cumple
* Reststencia 2 Ia Flextin (N/mm?) IS0 105454 Hinlmu’.llll:-:.ll'::]d:glrrirﬁ.l il."mmz Cumple
* Resistencia al cuarteo (Trizadura) 150 10545-11 Requerida Cumple
* Resistencla a |a abrasion superficial (baldosas IS0 10545-7 Reparte de la clase de abrasion y n
esmaltadas a ser utilizadas en plsos) los ciclos pasados
* Dureza Mohs EN-101 Minimo 5,0 5,0
* Traflco CELIMA Determinade por fabricante Medio
* Coeficiente de ficcion dindmico en seco ANSI A137.1 Determinado por fabricante DCOF = 0,42
PROPIEDADES QUIMICAS
* Resistencia a los Agentes Manchantes:
- Oido Verde IS0 10545-14
- Yoo IS0 10545-14 Min. Clase 3 Cumple
- Acelte de Oliva IS0 10545-14
* Resistencia a los Acidos y Alcalls de
baja concentradion:
- Adde Clorhidrico al 3% {V/V) IS0 10545-13 Método de ensayo disponible Cumple
- Hidroxido de Potasio, 30 gfl 150 10545-13 Métondo de ensayo disponible Cumple
* Resistencia a los Acidos y Alcalls de
alta concentracion:
- Addo Clorhidrico al 18% (v/Vv) 150 10545-13 Método de ensayo disponible Cumple
- Hidraxido de Potasia, 100 g/l 150 10545-13 Método de ensayo disponible Cumplea
* Reslstencia a los productos de uso
domestico:
- Cloruro de Amonio, 100 g/l 150 10545-13 Min. GB Cumple
E
- Contenlda:
- Plezas por caja: 25 plezas
- M2 por caja: 2,34 m2
- Peso por caja: 27,6 kg
51 cajas

- Cajas i:r Pallet:

Productn fabricado por Ceramica Uma 5.4 segln requisitos de la INTERMATIONAL STANDARD IS0 13006: 2018
"Ceramic Tiles - Definitions, Classification, Characteristics and Marking®, Annex K (Mormative), Table K.1,

Diry-pressed ceramic tiles 6% < £, £ 10%, Group BIlb.
Las dimensloneas, &l tono y peso de las plezas presentan varaconas normales por el proceso de coochan.

02 de Noviembre de 2020

Cerdmilca Lima 8.4 - Aulopisia Fanamericana Sur 1001, Punta Hesmosa - Lima 24 - Perd - Telf: (311) 614-0300

157



CELIMA

FICHA COMERCIAL Revestimient ei Esmaltado
FARAH CARAMELO

[BESCRIPCION DE PRODUCTO

* SERIE Marmolizado

* DISERO Farah

* ACABADO Brillante

* SUPERFICIE Lisa

* NOMERO DE CARAS 1

* COLORES DISPONIBLES Azul, Beige, Gris, Caramelo, Guinda, Negro

* TAMANOS DISPONIBLES 30x30, 25x40

TEST REQUERIMIENTO
NORMA IS0 13006:2018 1 Q - CELIMA
Area de Baldosa > 410 :-m
* Dimensiones promedio:
- Largo y Ancho (% - mm) ISO 10545-2 +06% £ 2,0 mm 306 mm x 306 mm
- Espesor (% - mm) ISO 10545-2 £50% £ 0,5 mm 6,0 mm
r . a 6% < Ev s 10%
Absorcion de agua (%) ISO 10545-3 Miximo Individual 11% 7,50%
* Resistencia a |a Rotura (N) (e < 7,5 mm) ISO 10545-4 Min. 500 N Cumple
B x , Min. 18 N/mm2
Resistencia a |a Flexion (N/mm2) ISO 10545-4 Minimo Individual 16 N/mm2 Cumple
* Trafico CELIMA Determinado por fabricante Medio
* Coeficiente de friccion dinamico en seco ANSI A137.1 Determinado por fabricante DCOF z 0,42
- Contenido:
- Plezas por caja 25 piezas
- M2 por caja 2,34 m2
- Peso por caja 27,6 kg
- Ca1as ﬁr pallet 51 cajas
T —

Producto fabricado por Ceramica Lima S.A segln requisitos de la INTERNATIONAL STANDARD ISO 13006:2018
"Ceramic Tiles - Definitions, Classification, Characteristics and Marking”, Annex K (Normative), Table K.1,
Dry-pressed ceramic tiles 6% < Ev < 10%), Group BIIb.

Las dimenslones, el tono y peso de [as plezas presentan variaciones normales por el proceso de cocclon.

02 de Noviembre de 2020

Ceramica Lima S.A.- Autopista Panamericana Sur 1601, Punta Hermosa - Lima 24 - Pend - Telf: (311) 614-0300
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Anexo F. Resumen de caracteristicas de los revestimientos ceramicos para analisis
estadistico
Tabla 39

Resumen de Caracteristicas de los Revestimientos Ceramicos para Analisis Estadistico

Variacion de la
Resistencia Resistencia

Variacion dimensional rectitud de lados Absorcion
Dosificacion arotura a flexion
Largo  Ancho Grosor R _Largo R_Ancho (%)
(N) (kg/cm2)

(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
S10C90 240.36  240.23 25.49 0.03 0.03 13.59 2768.18 65.17
S10C90 240.23  240.36 25.83 0.03 0.04 13.32 2766.68 63.43
S10C90 24041 24051 25.86 0.04 0.05 13.78 2685.96 61.43
S10C90 240.13  240.28 25.67 0.03 0.08 13.52 2767.60 64.24
S10C90 240.84  240.85 25.33 0.04 0.04 13.27 2682.17 63.94
S10C90 240.37  240.17 25.37 0.03 0.07 13.61 2610.65 62.04
S10C90 240.31 24052 25.38 0.04 0.06 13.78 2764.84 65.65
S10C90 24057 24047 25.32 0.04 0.03 13.13 2765.42 65.98
S10C90 240.17  240.12 25.8 0.04 0.04 13.32 2690.32 61.82
S10C90 240.37  240.39 25.56 0.05 0.08 13.13 2687.30 62.92
S25C75 240.05 240.07 25.48 0.03 0.03 12.24 1978.59 46.62
S25C75 23991  240.27 26.08 0.03 0.05 12.40 1818.79 40.90
S25C75 240.28  240.42 2542 0.03 0.03 12.27 1659.60 39.28
S25C75 24043  240.33 25.83 0.03 0.05 11.43 1739.28 39.87
S25C75 240.3 24059 25.79 0.03 0.05 11.47 1974.31 45.40
S25C75 24054 24042 25.27 0.03 0.05 11.24 1817.65 43.54
S25C75 24058 24047 2547 0.05 0.05 12.16 1896.29 44.71
S25C75 240.29  240.34 25.28 0.04 0.05 12.39 1976.37 47.30
S25C75 240.36 24047 25.23 0.03 0.06 12.18 1817.27 43.67
S25C75 240.41  240.04 25.61 0.06 0.07 12.16 1899.68 44.30
S40C60 240.34  240.33 253 0.02 0.03 11.01 1502.10 35.89
S40C60 240.76  240.36 25.61 0.04 0.03 11.00 1660.01 38.71
S40C60 24042  240.35 25.25 0.05 0.06 11.10 1581.03 37.93
S40C60 240.34 2406 25.71 0.06 0.06 11.15 1421.45 32.89
S40C60 240.33 240.1  25.45 0.04 0.03 11.06 1424.41 33.64
S40C60 240.31 24051 25.85 0.05 0.05 11.13 1500.98 34.36
S40C60 240.4 240.5 25.52 0.06 0.06 11.09 1580.04 37.11
S40C60 240.29  240.34 25.62 0.07 0.05 11.09 1660.15 38.69
S40C60 24061  240.22 25.33 0.04 0.06 11.22 1581.88 37.71

159



Variacion de la
Resistencia Resistencia

Variacion dimensional rectitud de lados Absorcion
Dosificacion arotura a flexion
Largo Ancho Grosor R_Largo R_Ancho (%)
(N) (kg/lcm2)

(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
S40C60 240.39  240.17 25,52 0.05 0.06 11.17 1582.21 37.16
S50C50 240.27  240.33 25.63 0.03 0.04 10.79 1185.87 27.61
S50C50 240.34 240.8 25.74 0.05 0.04 10.55 1025.75 23.68
S50C50 240.33 240.6  25.52 0.05 0.05 10.81 947.63 22.26
S50C50 241.09 24044 2561 0.04 0.05 10.66 1106.31 25.80
S50C50 240.44 24049 25.26 0.07 0.05 10.80 1106.08 26.51
S50C50 240.37  240.94 25.66 0.04 0.05 10.72 1104.01 25.65
S50C50 24057 24044 25.33 0.05 0.04 10.67 1185.33 28.26
S50C50 240.25 240.6  25.83 0.04 0.03 10.67 1026.60 23.54
S50C50 24041 24054 2571 0.04 0.04 10.88 1184.83 27.42
S50C50 240.2 240.51 25.55 0.05 0.05 10.80 1184.98 27.77
S60C40 240.59 240.4 25.34 0.04 0.02 10.27 869.38 20.71
S60C40 240.32  240.33 25.7 0.03 0.04 10.53 948.70 21.97
S60C40 240.4 240.6  25.33 0.04 0.05 10.07 868.66 20.71
S60C40 240.05 240.15 26.02 0.05 0.04 10.33 791.17 17.87
S60C40 240.38 24047 258 0.05 0.04 10.11 790.12 18.16
S60C40 240.33  240.02 256 0.05 0.03 10.53 791.60 18.48
S60C40 240.4 240.22 25.32 0.05 0.03 10.41 790.94 18.87
S60C40 240.67 2405 25.36 0.03 0.05 10.66 869.02 20.67
S60C40 240.85 24042 25.64 0.05 0.04 10.22 869.31 20.23
S60C40 240.5 240.65 25.67 0.04 0.04 10.23 789.53 18.33
S75C25 240.09 240.34 25.32 0.03 0.02 9.66 553.38 13.20
S75C25 240.35 240.29 25.79 0.04 0.04 9.56 553.50 12.73
S75C25 240.67 240.64 25.34 0.04 0.03 9.67 473.74 11.28
S75C25 240.47  240.67 25.64 0.05 0.04 9.67 473.68 11.02
S75C25 240.31  240.06 26.07 0.04 0.05 9.50 554.03 12.47
S75C25 240.39 24039 25.84 0.05 0.03 9.54 553.27 12.67
S75C25 240.01 24041 25.38 0.05 0.05 9.47 474.19 11.26
S75C25 24048 239.89 25.2 0.04 0.03 9.67 554.42 13.35
S75C25 240.37 2404 2554 0.04 0.03 9.67 474.21 11.12
S75C25 24092  240.33 25.82 0.05 0.03 9.42 553.41 12.70
S90C10 240.85 24044 256 0.02 0.04 8.78 316.09 7.38
S90C10 240.87 24041 2557 0.03 0.05 8.43 316.13 7.40
S90C10 240.34 24056 25.22 0.04 0.04 8.43 394.91 9.50
S90C10 240.09 24019 25.35 0.05 0.04 8.28 316.42 7.53
S90C10 240.34  240.79 25.61 0.03 0.03 7.99 394.53 9.20
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Variacion de la
Resistencia Resistencia

Variacion dimensional rectitud de lados Absorcion
Dosificacion arotura a flexion
Largo Ancho Grosor R_Largo R_Ancho (%)
(N) (kg/lcm2)
(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
S90C10 240.33 240.34 25.61 0.03 0.05 8.69 316.22 7.37
S90C10 240.34  240.47 25.25 0.04 0.05 8.25 395.06 9.48
S90C10 240.34  240.35 25.88 0.04 0.04 8.92 395.26 9.03
S90C10 240.85 240.69 25.32 0.05 0.05 7.71 315.76 7.53
S90C10 24052  240.09 25.51 0.04 0.03 8.73 395.68 9.30
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Anexo G. Resultados de laboratorio respecto al suelo
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@ Rt = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
~
~ 5 1 >
e PROYECTO: 'EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO
ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION FRUTILLO BAMBAMARCA HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE 2 ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. HCR
CANTERA . FRUTILLO BAMBAMARCA FECHA : 23/09/2021
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA:  REVESTIMIENTOS CERAMICOS TAMANO MAXIMO
CALICATA : C-1 PESO INICIAL 610,0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 610,0 g
PROFUND. (M.) : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
31/2" 80,89 i B}
3° 76,200
21/2" 63,500 %Peso Material >4: 00%
2" 50,800 % Peso Material <4 100,0%
112" 38,100 Limite Liquido (LL) : 223
1" 25,400 Limite Plastico (LP) : 16,8 N
3/4" 19,000 Indice Plastico (IP) : 55
172" 12,700 Clasificacion(SUCS) :  ML-CL|
318" 9,500 Clasific.(AASHTO) : Ad(4)
N 4 4,750
N° 8 2,360 100,0
N° 10 2,000 13,0 2,1 21 97,9 Contenido de Humedad (%): 1580
N° 16 1,190 Materia Qgénica >
N° 20 0,840 Indice de Consi : 1
N° 30 0,600 Indice de Liquidez -
Ne 40 0,425 122,00 20,0 20,0 80,0 Descripcion del (IC) B
N° 50 0,300 o
N° 80 0,177 -
N° 100 0,150 97,00 159 359 64,1 OBSERVACIONES :
N° 200 0,075 56,00 92 45,1 54,9
< N° 200 FONDO 322,00 52,8 97,9
CURVA GRANULOMETRICA
212 2 MR T U2 3 N4 o 0
100 MR B T TN T
o0 10 ‘ Ll : L1
({1 HEREE! ; ‘
80 |41+ : ; ; ; ———
[ ] | i ‘
s O H—t : 3 e 5
S P : I
4 ﬁ o || : | |
g 60 =t T ‘ T \
o H R i ! : | :
g | NN | ] [} | | ‘
= ST T T T T i | | |
- | | H [ | i |
g 40 ‘ T t i —— ‘ ‘ GRS I T T \ ==
] IR R ‘ | (] w [ ;
g | | \ N : (1] ] | BRH ‘
I R i A i il AR
| | | i i | | 4 RHE |
20 | ! 11 ‘ ! i 1 | t 71“ i : 1 : - e J‘ b e
‘ | : ‘ : ‘ ‘ ‘ RHEEE
ol 18 R 1
NN i ] | I
| 0 ‘ ] T I‘ ‘ : : T
| o 9 o =3 o o (=] =3 o w ~ o o
‘ Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
RATERID
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

(g“ ol
> o e

LA =3
INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO: 'EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS
NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.

~

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION FRUTILLO BAMBAMARCA HECHO POR : G.RR
SOLICITANTE ~ : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. ! HER
CANTERA FRUTILLO BAMBAMARCA FECHA : 23-sep.-21
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : REVESTIMIENTOS CERAMICOS CALICATA : C-1
CALICATA ;1 MUESTRA : M-1
MUESTRA : M-1 PROF. (M.) : -
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1400,0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1209,0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0,0
PESO DEL AGUA 191,0
PESO DE SUELO SECO 1209,0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15,80
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 15,8

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: 'EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO
ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYQC, CAJAMARCA.

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION FRUTILLO BAMBAMARCA HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. 3 H.CR
CANTERA FRUTILLO BAMBAMARCA FECHA G 23-sep.-21
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : REVESTIMIENTOS CERAMICOS CALICATA . 1
CALICATA s C1 MUESTRA . M-1
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD . -
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 51,30 51,26 52,40
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46,10 4552 46,10
PESO DE AGUA (@) 5,20 | 5,74 6,30
PESO DEL TARRO (@ 20,20 20,00 20,20
PESO DEL SUELO SECO (@) 25,90 2552 25,90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20,08 22,49 24,32 22,30
NUMERO DE GOLPES 36 24 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 25,63 25,62
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 24,30 24,36
PESO DE AGUA (@) 1,33 1,26
PESO DEL TARRO (@ 16,42 16,85
PESO DEL SUELO SECO (9) 7,88 7,51
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16,88 16,78
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
26,08 —
g 25,08
2 20 o~
o \
= 2308
= ® ‘
I 22’08 o an an o S Eh S ED GRS G5 S G G = G G a6 G oS .- .-
w
o 1
o 2108 +
a ] \
Z 20,08 4 r Y
w 1
- ] |
Z 1908 - 1
8 i [
18,08 ! \
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 22,3
LIMITE PLASTICO 16,8
INDICE DE PLASTICIDAD 55
Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

D

ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.

PROYECTO: 'EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION FRUTILLO BAMBAMARCA HECHO POR : G.RR
SOLICITANTE ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. : HCR
CANTERA FRUTILLO BAMBAMARCA FECHA : 23-sep.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL REVESTIMIENTOS CERAMICOS MUESTRA M-1
CALICATA C-1 PROFUNDIDAD  : -
|MUESTRA : M-1
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 5510 5641 5747 5685
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1617 1748 1854 1792
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo gr 1.71 1.85 1.97 1.90
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gr 860.0 765.0 470.0 910.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 700.0 4220 800.0
Tara gr
Peso de agua gr 60.0 65.0 48.0 110.0
Peso del suelo seco gr 800.0 700.0 422.0 800.0
Contenido de agua % 7.50 9.29 11.37 13.75
Peso volumétrico seco gricm® 1.595 1.696 1.765 1.671
Densidad maxima (gr/cm”) 1.765
Humedad optima (%) 11.37
|
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD i
1.800 - ‘ {
] | |
P i ik s B B = ; 101l s o
1
— f {
€ 1700 / . , &
g (EEERT |
o i |
< 1650 - | ,
Q ' { |
® 10 - : :
e H : \ ‘
2 FEEEEaSEELS
@ 1550 t - \
- ]
w |
a '
1.500 +—— H—
H
| i
1.450 -
1 3 4 6 7 9 10 12 13 15 16 18 19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: | . . \teriaLES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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FORMATO Cédiao AE-FO-11
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN Fech:
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO o]
Pagina 1det
PROYECTO y
: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.
SOLICITANTE ' ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ) - - MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO P S o ENSAYADOPOR :  GRR
UBICACION DE PROYECTO  : FRUTILLO BAMBAMARCA o FECHA DE ENSAYO:  23/09/2021
ATENCION : TERRENO NATURAL ) o - TURNO : Diumo
Material : Propio Profundidad: 7
Sondaje C1 Norte: o
N° de Muestra SM1 Este:  — —
Progresiva L Cota: -
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO "B"
DATOS ‘ |
Numero de fiola A
Masa de suelo seco 100,00
Masa de fiola + agua destilada 638,00
Masa de fiola + agua destilada + suelo 695,00
Temperatura del agua ( 238 |
Coeficiente de correccion a 20°C (K) { 0,99914
Peso especifico de sélidos { 233 |
Gravedad especifica de los sélidos [ 2,32 2,32
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo enconjunto con el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g GSE-132 05/06/2021 CDR-A18-329
Balanza digital Ohaus 15000g x 1g GSE-138 05/06/2021 CDR-A18-330
| Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g ) GSE-139 06/06/2021 CDR-A18-342
Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C GSE-098 06/06/2021 CDR-A18-343
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC }
9 D: o
TECNICO LEM " JEFELEM cQc - LEM
Nombre y firma: M Nombre y firma: M: Nombre y firma: M
LABORA
A ehARUCCIONsA 5 SE Ymcenenia s
WINGENIERIA & C UCCION SA
v O ety & .
Erlin Clay ’
LABORATCRISTAS s




INFORME Cédiao AE-FO-11
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Eodhs
DE LOS SOLIDOS ache
. Paagina 1de1
PROYECTO : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA.
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO L ENSAYADO POR : G.RR
UBICACION DE PROYECTO : FRUTILLO BAMBAMARCA FECHA DE ENSAYO : 23/09/2021
TURNO : Diurno
Material : Propio Profundidad: &
Sondaje :C-1 Norte: —_
N° de Muestra : M-1 Este: o
Progresiva D Cota: =
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
| METODO DE ENSAYO "B"

Gravedad especifica de sélidos | - ‘ 2,33

Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 23,8

Coeficiente de Temperatura (K) - { 0,99914

Gravedad especifica de solidos corregida por T° — | 2,32

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo enconjunto con el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y COSNTRUCCION
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@ ST SN LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
~
= -1
> 5 LaBoRATORIO i
oA 2 EERE T Ruccron PROYECTO: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO
ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION : LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING.RESP. : HCR
CANTERA : LUCMA SAN RAFAEL FECHA : 23/09/2021
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA:  REVESTIMIENTOS CERAMICOS TAMANO MAXIMO
CALICATA : Cc-1 PESO INICIAL 710,0 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA 710,0 ]
PROFUND. (M)  : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTR_I‘\‘_“ ¥
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
31/2" 80,89 o
3" 76,200
212" 63,500 %Peso M‘a@eiiglf‘t 0,0"/3 D
o 50,800 % Peso Material <4 100,0%
11/2" 38,100 Limite Liquido (LL): 184 |
A2 25,400 Limite Plastico (LP) : 146
314" 19,000 Indice Plastico (IP) : 38
1/2" 12,700 Clasiﬁcacién(SUC_S)_: SM
3/8" 9,500 Clasiﬁc.(AASHT?) L A-2-4(0)
N° 4 4,750
N° 8 2,360 100,0
N° 10 2,000 10,0 1,4 1,4 98,6 Contenido de Humedad (%) : 9,39
Ne 16 1,190 |Materia Organica .
N° 20 0,840 Indice de Consistencia
N° 30 0,600 Indice de Liquidezﬂ o
N° 40 0,425 242,00 34,1 34,1 65,9 Descripcion del (IC) o
N° 50 0,300 o
N° 80 0,177 -
N° 100 0,150 180,00 254 59,4 40,6 OBSERVACIONES :
N° 200 0,075 76,00 10,7 70,1 29,9 I
< N° 200 FONDO 202,00 28,5 98,6
CURVA GRANULOMETRICA
2120 2 1R T ye 12 W8 |
100 o0 < o ‘ — [
[ . : ‘ [ | | w
9% ! Pl — 1 |
‘ R ‘ :
ST i i
: i ; ||
‘ . 70 . e HEHE I - —
| & ! 1 : .
P | AR | | |
| e 60 44+ 1 5 e e 1 i i
\ o N H | |
| 8 | | 1 6 Il
|z 50 ~—f—t— 1 : R —
H {1]] R IR ]
E | | |
b3 40 ! ! : " i |
< | i H | H |
e } 11 I [ H |
| & 30 —T1— : 1 { B |
| | | | | ‘ | | |
i & | I | [ | HHE!
] 2 JfA 1 i SHER I g f ‘ THTT =t |
‘ (11| I3 HEEEE! H [ 1 HE | \ ‘
R R AR B THTTTT
(1] i Hi | i i ‘ ‘
1Kl | | ! ! I !
o T T T |
o (=] o o o o o =3 w .y: o w |
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA & CONSTRUCCTION

PROYECTO: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS
NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.

~

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA HECHO POR = GRR
SOLICITANTE  : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. : HCR
CANTERA LUCMA SAN RAFAEL FECHA p 23-sep.-21

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : REVESTIMIENTOS CERAMICOS CALICATA: C1
CALICATA i C1 MUESTRA : M-1
MUESTRA : M-1 PROF. (M.): -
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1363,0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1246,0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0,0
PESO DEL AGUA 117,0
PESO DE SUELO SECO 1246,0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9,39
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 9,4

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO
ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA HECHO POR s G.RR
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. :  HCR
CANTERA LUCMA SAN RAFAEL FECHA H 23-sep.-21
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : REVESTIMIENTOS CERAMICOS CALICATA : c1
CALICATA : C1 MUESTRA H M-1
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 50,44 51,10 5130
PESO TARRO + SUELO SECO @ 46,32 46,52 46,25
PESO DE AGUA @ 4,12 458 5,05
PESODELTARRO @ | 2 21,52 21.42
PESODELSUELOSECO  (g) 249 2500 2483
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1851 1832 20,34 18,39
NUMERO DE GOLPES 3 | 25 ' 15 o

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 2546 | 2545 ) ’
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) | 2430 24,36
PESO DE AGUA ) 116 1,00
PESO DEL TARRO @) 16,42 16,85
PESO DEL SUELO SECO (@) 788 | 151 o
CONTEMIDODEDEHUMEDAD (%) | 1472 1451

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

21,51

20,51

19,51 \

~

17,51

16,51

15,51

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14,51 SO FRPITE  SES S NS SU—"; S U S

10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 18,4
LIMITE PLASTICO 14,6
INDICE DE PLASTICIDAD 3,8
Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

6

PROYECTO: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO
ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION ¢ LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA HECHO POR : GRR

SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE ING. RESP. : HCR

CANTERA : LUCMA SAN RAFAEL FECHA : 23-sep.-2021
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  REVESTIMIENTOS CERAMICOS MUESTRA : M4

CALICATA : CA PROFUNDIDAD : -

MUESTRA : . M-1

METODO DE COMPACTACION : A

Peso suelo + molde gr 5480 5574 5656 5640
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo humedo compactado gr 1587 1681 1763 1747
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 1.68 1.78 1.87 1.85
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 730.0 955.0 530.0 881.0
Peso del suelo seco + tara gr 700.0 900.0 489.0 800.0
Tara gr
Peso de agua gr 30.0 55.0 41.0 81.0
Peso del suelo seco gr 700.0 900.0 489.0 800.0
Contenido de agua % 4.29 6.11 8.38 10.13
Peso volumétrico seco grlem® 1.614 1.680 1.725 1.682
Densidad méxima (gr/cm”) 1.725
Humedad optima (%) 8.38
1
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: | \\ATeRIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
LABORATORIO

UCCION SAC




* Muestra tomada en campo enconjunto con el SOLICITANTE

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION

S . FORMATO Cédiao AE-FO-11
— 5 4
(_‘i 5 E Versién 01
I e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN e 10-08:2020
— LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO i i
S~ T Pagina 1ded
PROYECTO
: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA.
SOLICITANTE - ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE S ~ MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO - i - - S ENSAYADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO  : LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA - B FECHA DE ENSAYO : 0
ATENCION : TERRENO NATURAL B B B TURNO :
Material : Propio Profundidad: -
Sondaje G Norte: = .
N°® de Muestra M1 =
Progresiva — Cota: reces
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO B!
DATOS | ‘
Numero de fiola | A |
s I | ! |
Masa de suelo seco } 100,00 [ i
S 5 S % BRI SERERY |
i ‘ }
Masa de fiola + agua destilada ‘ 638,00 |
Masa de fiola + agua destilada + suelo 698,00
Temperatura del agua 238
Coeficiente de correccion a 20°C (K) { 0,99914
Peso especifico de sélidos 2,50
Gravedad especifica de los sdlidos 2,50 2,50
OBSERVACIONES:

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g GSE-132 05/06/2021 CDR-A18-329
Balanza digital Ohaus 15000g x 1g - GSE-138 05/06/2021 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g GSE-139 06/06/2021 CDR-A18-342
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C GSE-098 06/06/2021 CDR-A18-343
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
D: D:
TECNICOLEM & JEFELEM Cac-LEM
Nombre y firma: M Nombre y firma: M Nombre y firma: M
RIO g \, maona Ch S . ﬁmefm
TRUCCION SA HINGENIERIA & BGE
ON[SAC
s SssEssssemasasy
A & L R T LT L e -
Rimarachin Geremias Rimarg i
LABORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTC G.1ENTE @ feg P N* 77267




@ B INFORME Cédiao AE-FO-11
N B
( ~ s 1 > Versién 01
D T METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DE'[ERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Each 30.04:3018
DE LOS SOLIDOS oena
: et ot Paaina 1de1
PROYECTO : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA.
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO o ENSAYADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO : LUCMA SAN RAFAEL BAMBAMARCA FECHA DE ENSAYO : 23/09/2021
TURNO : Diurno
Material : Propio Profundidad: -
Sondaje :CA1 Norte: —
N° de Muestra :M-1 Este: =
Progresiva - Cota: s
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
[ METODO DE ENSAYO - 5
Gravedad especifica de solidos - 2,50
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 23,8
Coeficiente de Temperatura (K) — 0,99914
Gravedad especifica de solidos corregida por T° - 2,50

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo enconjunto con el SOLICITANTE

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y COSNTRUCCION

[
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D:
TECNICO LEM GERENTE GENERAL CQC - LEM
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BGENIERIA §
LABORATORIO - =
INGENIERIA & CONSFRACCION SAQ
“Erlin Clavo rachin
| ABORATORISTA SUELOS CORCRETO Y ASFALTG




GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA FLEXION EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

LABORATORIO
STRUCCION SA&C

Erlin Clavo,
| ABORATORISTA SUE}0S CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD
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OBSERVACIONES:
* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Fech:
LA FLEXION o
Paaina 1de1
: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
TESIS
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022
Material : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10545-4 y EN 100)
LARGO ANCHO ESPESOR RESISTENCIA DE | MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA
UES (mm) (mm) (mm) LUZLIBRE  |CARGA (KN)| ""poryRa (N) (Nimm2) (KgICm2)
1 240,05 240,07 2548 190 25 1978,59 457 46,61
2 239,91 240,27 26,08 190 23 1818,79 401 40,90
3 240,28 240,42 25,42 190 24 1659,60 3,85 39,28
4 240,43 240,33 2583 190 22 1739,28 3,91 39,87
5 240,3 240,59 25,79 190 25 1974,31 4,45 45,40
6 240,54 240,42 25,27 190 23 1817,65 4,27 43,54
7 240,58 240,47 25,47 190 24 1896,29 4,38 44,71
8 240,29 240,34 25,28 190 25 1976,37 4,64 47,30
9 240,36 240,47 2523 190 23 1817,27 428 43,67
10 240,41 240,04 2561 190 2,4 1899,68 434 44,30
PROMEDIO 1857,78 4,27 43,56

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM Be JEFE LEM B CQC - LEM o:
Nombre y firma: M: Nombre y firma: M: Nombre y firma: M:
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T D FORMATO Cédiao AE-FO-124
sl
C S Versién 01
W e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIAA |
LA FLEXION e
“ Paaina 1de1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,

TESIS CAJAMARCA
SOLICITANTE - ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADOPOR: ~ RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADOPOR:  GRR

Tipo de muestra

: LADRILLOS BALDOSAS

FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022

Material : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10645-4 y EN 100)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE| MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA (mm) {mm) (mm) LUZ LIBRE CARGA (KN) ROTURA (N) {N/mm2) {Kg/Cm2)
1 240,34 240,33 253 190 1,9 1502,10 3,52 35,89
2 240,76 240,36 25,61 190 2,1 1660,01 3,80 38,71
3 240,42 240,35 2525 190 2 1581,03 372 37,93
4 240,34 2406 25,71 190 1,8 1421,45 3,23 32,89
5 240,33 240,1 25,45 190 18 1424,41 3,30 3364
6 240,31 240,51 25,85 190 1,9 1500,98 3,37 34,36
7 2404 240,5 2552 190 2 1580,04 3,64 37,11
8 240,29 240,34 25,62 190 2,1 1660,15 379 38,69
9 240,61 240,22 25,33 190 2 1581,88 3,70 37,71
10 240,39 240,17 25,52 190 2 1582,21 3,64 37,16
PROMEDIO 1549,43 357 36,41
. .
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OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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Nombre y firma:

Nombre y firma:

0
UCCION SAC

“Erlin Clavo|Ri arachnlz'
LABORATORISTA SUELOS CONCRET Y ASFALTO

frecncamnnnma

Geremias Rimarg




FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A ol
LA FLEXION echa
Paaina 1de1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

BAMBAMARCA, HUALGAYOC,

TESIS CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION - ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADOPOR:  G.RR
Tipo de muestra - LADRILLOS BALDOSAS FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022
Material - MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10545-4 y EN 100)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE| MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA | LARS s e LuzUBRE  |caraA (kn)| RESSTENER s o
1 240,27 240,33 2563 190 1,5 1185,87 2,71 2761
2 24034 | 2408 2574 190 13 1025,75 232 23,68
3 240,33 240,6 25,52 190 12 947,63 2,18 22,26
4 241,09 240,44 2561 190 1.4 1106,31 2,53 25,80
5 24044 | 24049 | 2526 190 14 1106,08 260 26,51
5} 240,37 240,94 25,66 190 1,4 1104,01 2,52 25,65
7 24057 | 24044 | 2533 190 15 118533 277 28,26
8 24025 | 2406 25,83 190 13 1026,60 231 23,54
s 24041 | 24054 | 2571 190 15 1184,83 2,60 27.42
10 2402 | 24051 25,55 180 15 1184,98 272 27,76
PROMEDIO | 105,74 253 25,85

k

L
a

b = Lado menor de fa badosa
L = Scparacidn entre apoyos

OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

2 =Lago mayor 061D DOC0SI U= £3pE307Ce B BIA0Y

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Fesk
FLEXION o
Péaaina 1det

TESIS

SOLICITANTE
ATENCION
Tipo de muestra

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,

CAJAMARCA

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: LADRILLOS BALDOSAS

REALIZADO POR: RLHC
REVISADO POR: GRR
FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022

Material : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10545-4 y EN 100)
LARGO ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE | MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA (mm) (mm) (ram) LUZ LIBRE CARGA (KN) ROTURA (N) (NImm2) (Kg/Cm2)
1 240,59 2404 2534 190 1.1 869,38 2,03 20,71
2 240,32 240,33 257 190 12 948,70 2,15 21,97
3 2404 2406 25,33 190 1.1 868,66 2,03 20,71
4 240,05 240,15 26,02 190 1 791,17 1,75 17,87
5 240,38 240,47 258 190 1 790,12 1,78 18,16
6 240,33 240,02 256 180 1 791,60 1,81 18,48
7 240,4 240,22 25,32 190 1 790,94 1,85 18,87
8 240,67 2405 25,36 190 11 869,02 2,03 2067
9 240,85 240,42 25,64 190 1,1 869,31 1,98 20,23
10 2405 240,65 25,67 190 1 789,53 1,80 18,33
PROMEDIO 837,84 1,92 19,60
' e -’A
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k 2 -
2 =La00 Mayor dela D000 U= €500507 Q0 1 8310050 = 3 J|
5= Lado menor 3610 bakdosa 2 2
L = Scparacidn entre 3poy0s Lo m
OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Caidi
LA FLEXION e
Paaina 1de1

TESIS

CAJAMARCA

SOLICITANTE
ATENCION
Tipo de muestra

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
: LADRILLOS BALDOSAS

BAMBAMARCA, HUALGAYQC,

REALIZADO POR: RLHC
REVISADO POR: GRR
FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022

Material : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10545-4 y EN 100)
MUESTRA "f:r‘:)o A('::’"':)o ES(P::;DR LUZLIBRE  |CARGA (KN) RE:E‘;:‘;‘:'(‘:‘)DE Moourzg’afnl;)omm Monut:g?:m"z?wm

1 24000 | 240,34 25,32 190 07 553,38 1,29 13,20
2 24035 | 24029 25,79 190 07 553,50 125 12,73
3 24067 | 24064 25,34 190 06 473,74 111 11,28
4 24047 | 240,67 25,64 190 06 473,68 1,08 11,02
5 24031 | 240,06 26,07 190 07 554,03 122 12,47
6 24039 | 24039 25,84 190 07 553,27 124 12,67
7 24001 | 24041 2538 190 06 474,19 110 11,26
8 24048 | 239.89 252 190 07 554,42 1,31 13,35
9 24037 | 2404 25,54 190 06 474,21 1,00 1,12
10 24092 | 24033 2582 190 07 563,41 125 12,70

PROMEDIO 521,78 119 12,18

P corgn do rotan on ) |
T
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| R

b= Lado monor de la bakiosa
L =Separacidn cokre apeyos

OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

- B
3 =Lago mayr 0610 0915083 1 = €3pC307 B¢ D bAGISE

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM D: JEFE LEM o CQC - LEM B
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FORMATO Cédiao AE-FO-124

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Fech
LA FLEXION b
Péaina 1de1

TESIS

SOLICITANTE
ATENCION
Tipo de muestra

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
: LADRILLOS BALDOSAS FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022

Material - MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA 1SO 105454 y EN 100)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE| MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA | “imm) (mm) (mm) LUZLIBRE  |CARGA (KN)| " “goryRra (N) (Nimm2) (Kg/Cm2)
1 24085 | 24044 256 190 04 316,09 072 7,38
2 24087 | 24041 25,57 190 04 316,13 073 7,40
3 24034 | 24056 2522 190 05 394,91 093 9,50
4 24000 | 24019 2535 190 04 316,42 074 7,53
5 24034 | 24079 25,61 190 05 304,53 0,90 9,20
6 24033 | 24034 25,61 190 04 316,22 072 7,37
7 24034 | 24047 2525 190 05 395,06 093 9,48
8 24034 | 24035 25,88 180 05 395,26 0,89 9,03
9 24085 | 24069 25,32 190 05 394,70 0,92 9,42
10 24052 | 24009 25,51 190 04 316,55 073 7,44
PROMEDIO 355,59 082 8.37
LA
#
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k 8 .

2 = L300 moyor 001 03ICOSY L= epE30r 40 1 BOld0sa

b = Lado menor de la bakdosa 29 &

L = Scparacidn entre 3poy0s ne "y

OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Fech:
LA FLEXION e
Péaina 1det

- L -
b s -I
3 =Lag0 Mayor 0013 DIGOSY L= €50E30rde ¥ BAIdOSD
b= Lado menor 3o fa baktosa
L = Scparacion entre apoyos

OBSERVACIONES:
* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

- EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
TESIS
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADOPOR:  G.RR
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS FECHA DE ENSAYO: 20-09-2022
Material : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS BALDOSAS
(NORMA ISO 10545-4 y EN 100)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE | MODULO DE ROTURA MODULO DE ROTURA
MUESTRA
ul (mm) (mm) (mm) LUZLIBRE  |CARGA (KN)| ""poripa (v) (Nimm2) (Kg/Cm2)
1 24036 | 24023 25,49 190 35 2768,18 6,39 65,17
2 24023 | 24036 25,83 190 35 2766,68 622 63,43
3 24041 | 24051 25,86 190 34 268596 6,02 61,43
4 24013 | 24028 25,67 190 35 276760 6,30 64,24
5 24084 | 24085 25,33 190 34 2682,17 627 63,94
6 24037 | 24017 25,37 190 33 261065 6,08 62,04
7 24031 | 24052 25,38 190 35 2764,84 6.44 65,65
8 24057 | 240,47 25,32 190 35 2765,42 6.47 65,98
9 24017 | 240,12 25,8 190 34 2690,32 6,06 61,82
10 24037 | 24039 25,56 190 34 2687,30 6,17 62,92
PROMEDIO 2718,91 6.24 63,66
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Anexo H. Resultados de laboratorio respecto a las baldosas
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INFORME DE ENSAYO Cadigo seCF27

C Versién 01
I R R ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)
Pagina 1
i : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,
BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION {g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 BAL-1 3025 2562 18,1
2 BAL-2 3042 2653 14,7
3 BAL-3 3026 2569 17,8
3 BAL:4 3021 2545 18,7
5 BAL-5 3025 2536 19,3
6 BAL-6 3012 2585 16,5
7 BAL-7 3052 2575 18,5
8 BAL-8 3012 2541 18,5
2 BAL-9 3052 2526 20,8
10 BAL-10 3063 2536 20,8
PROMEDIO 18,4

| Absorcion = (M2 — M1/ m1)x100 |
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C LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO Cédigo SGC-F-27
Version 01
ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)
Pagina 1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

TESIS BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
N° CODIGO/ MUESTRA |  PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 BAL-1 2938 2450 19,9
2 BAl:2 2981 2476 20,4
3 BAL3 2985 2415 23,6
4 BAL-4 2965 2462 20,4
5 BAL-S 2975 2485 19,7
6 BAL:6 2985 2452 21,7
7 BAL-7 2932 2432 20,6
8 BAL:S 2965 2456 20,7
9 pALY 2975 2465 20,7
10 BALLO 2932 2432 20,6
PROMEDIO 20,8
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G LASORATOR:

NGEMIERLA & CONS TRUCCION 14

INFORME DE ENSAYO codigo saci
Versién 01
ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)
Pagina 1

TESIS

SOLICITANTE

ATENCION
UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
: BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA

: MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)

TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
Ne CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
B BAL-1 3043 2515 21,0
2 BAL-2 3046 2531 20,3
3 BAL-3 3052 2532 20,5
4 AL+ 3040 2542 19,6
5 BAL:S 3032 2536 19,6
6 BAL-6 3085 2565 20,3
7 BAL-7 3045 2514 21,1
8 BAL-8 3065 2532 21,1
9 BAL-9 3085 2532 21,8
10 BAL-10 3025 2545 18,9
PROMEDIO 20,4
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INFORME DE ENSAYO Cadigo SacF7
Versién 01
ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)
Pagina 1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

TESIS BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS

N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION {%)

1 BAL-1 2935 2542 15,5

2 BAL-2 2963 2545 16,4

3 BAL-3 2952 2532 16,6

4 BAL-4 2945 2536 16,1

5 BAL-5 2932 2532 15,8

6 BAL-6 2985 2565 16,4

7 BAL-7 2965 2565 15,6

8 BAL-8 2935 2532 15,9

2 BAL-D 2945 2554 15,3

10, BAL-10 2936 2512 16,9

PROMEDIO 16,0
| Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 ]
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INFORME DE ENSAYO cadigo secF.27

C S E Versién 01
95 LR e

INGENIERIA & CONsSTRUCCION A0

ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)

~

e DSty e

-~ =5

Pagina 1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

TES8 BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 BAL-1 3005 2600 15,6
2 BAL-2 3015 2630 14,6
3 BALD 3020 2632 14,7
4 BAL4 3001 2652 13,2
s BALSS 3021 2642 14,3
5 BALG 3025 2652 14,1
7 BAL-7 3025 2632 14,9
8 BAL-8 3005 2612 15,0
9 BALY 3006 2605 15,4
10 BAL-10 3004 2632 14,1
PROMEDIO 14,6

Absorcion = (M2 — M1/ m1)x100 |
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lwoeulmu 2 ConsTRuccion 400

INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F-27
Version 01
ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)
Pagina 1

TESIS

SOLICITANTE
ATENCION

UBICACION DE PROYECTO

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,
BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: BAMBAMARCA,

HUALGAYOC, CAJAMARCA

MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS

N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 BALd 3080 2685 14,7
2 ok 3075 2696 14,1
3 B 3095 2685 15,3
4 RALA 3065 2702 13,4
> BAL:5 3075 2708 13,6
o EAL:G 3085 2679 15,2
% ok 3065 2685 14,2
g BALS 3075 2696 14,1
@ B 3085 2706 14,0
10 BAL:10 3095 2696 14,8

PROMEDIO 14,3

Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 ]
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INFO RME DE ENSAYO Cédigo SGC-F-27

SN
G sk

L 1o
INGENIERIA & CONSTRUCCION A8

Versién 01

ABSORCION DE AGUA
DE BALDOSAS (Norma ISO 10545-3 y EN-99)

N
~

Pagina 1

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS,

TESIS BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 BALL 3072 2615 17,5
2 BAL 3076 2618 17,5
s RS 3085 2621 17,7
& Bh4 3075 2628 17,0
3 BAL:S 3065 2632 16,5
6 BAL6 3090 2614 18,2
7 BAL:7 3082 2605 18,3
8 BAL'S 3078 2615 17,7
9 BALD 3076 2601 18,3
10 baAk:10 3082 2632 17,1
PROMEDIO 17,6

Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 ]
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE PRUEBA DE
DIMENSIONES GROSOR DE
UNIDADES DE ALBANILERIA
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@ 22 INFORME cédigo AE-FO-182
™
G S E Versién 01
wozseehi s consTivccon Ji) METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
B 5 1SO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TERIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS. I
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 24,98
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Ll 2605 2536 2548
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL . .
FRUTILLO (ARCILLA 75%) o2 25,32 26,25 26.08
26,21 26,52 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 2532
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W 2562 25.42 2542
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL - i
FRUTILLO (ARCILLA 75%) MLO4 26,12 26,32 2583
2542 25,45 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2512 26,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W06 25.56 26,15 2578
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 75%) A 25,36 25,32 2597
24,96 25,42 :
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2512 26,02
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Ll 2542 25.32 2541
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 75%) o8 25,26 25,42 2528
25,32 25,12 k
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2523 25,28
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M 25.24 25.21 20,29
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 26,02 25,42
M-010 2561
24,96 26,02
DESVIACION EN PROMEDIO %. | 0,279 |
T
.
H ™
ALTURA DEL ESPECIMEN \ e
(IGUAL AL ANCHO DEL : |'
i L REFRENTAR ESTA
~ LT SUPERFICIE (LADO
/ g = X
\ 7>1
i \Q/
~ -
LONGITUD DEL ESPECIMEN ~
>~ ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
- enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron pi por el solici Yy enel io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de GSE
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
1SO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 252
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN N-01 2524 2542 2530
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL :
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 26,02 26,1
M-02 25,61
24,99 2532
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2521 2516
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Mo 2542 2521 2525
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL .
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 2532 25,36
M-04 25,71
26,15 26,02
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 26,02
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M6 25.12 2532 2545
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL :
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 26,32 2542
M-06 25,85
2565 26,02
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2512 26,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Mea7 5532 25.42 2552
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL :
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 2542 25,32
M-08 25,62
26,32 25,42
IDENTIFICACION ESP. Medidas de G (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,32 5
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Moo 25.24 2542 2533
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL :
FRUTILLO (ARCILLA 60%) _— 26,52 24,98 D
25,25 25,32 :
DESVIACION EN PROMEDIO %. | 0,192
el
ALTURA DEL ESPECIMEN ) !
(IGUAL AL ANCHO DEL oy
ESPECIMEN) H { »
: L ¥ '-1 REFRENTARESTA
o H ol I' .\U'PER.F[E%!E (LADO
> & ! e
-;
< < )
& \\\ v\j
LONGITUD DEL ESPECIMEN
. >~ ANCHO DEL
Ny ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
» i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron pi porel y enel io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de GSE
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
I DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 2563
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN N-01 25.42 26.15 2563
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL u -
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 02 26,05 25,42 2574
25,85 2565 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,41 2532
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W03 2521 26.12 25,52
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL : :
FRUTILLO (ARCILLA 50%) i 25,12 25,42 _—
26,25 2563 *
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,41 24,97
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 05, 2532 2532 25,26
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL .
FRUTILLO (ARCILLA 50%) Wit 26,01 2532 .
25,25 26,06 *
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,21 2532
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W07 2532 2545 2583
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL !
FRUTILLO (ARCILLA 50%) M08 25,42 26,52 -
26,06 25,32 E
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2524 26,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M09 26.08 25,32 2571
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL .
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 2532 2524
M-010 25,55
25,56 26,09
DESVIACION EN PROMEDIO %. | [ 0,180
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN) A
~3 REFRENTARESTA
"1 SUPERFICIE (LADO
‘—'_"L—‘: INFERIO!
H
Pl :
}
%
e i
LONGITUD DEL ESPECIMEN \/ ~T
»- ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron p por el solicil y enel io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de GSE
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
1SO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
| DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Gr (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,38 2521
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W 2563 2514 2534
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL . .
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 02 26,12 26,12 2570
2524 25,32 '
IDENTIFICACION ESP. Medidas de G (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2521 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W3 2532 25.46 2533
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL d d
FRUTILLO (ARCILLA 40%) i 2524 26,52 _
26,15 26,15 A
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 25,26
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN NS 26.42 26.18 26,80
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL 25'23 25’32
FRUTILLO (ARCILLA 40%) M-06 \ \ 25,60
26,32 25,54
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2521 2542
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN o7 2532 25.32 2532
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 40%) _— 25,45 2526 08 36
2526 25,45 g
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2532 26,35
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M09 25.42 25.45 2564
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL 25'29 ST
FRUTILLO (ARCILLA 40%) M-010 \ ) 2567
25,65 25,42 !
DESVIACION EN PROMEDIO %. I 0,236
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
INFERIOR)
LONGITUD DEL ESPECIMEN il
~. \ >~ ANCHO DEL
™ B ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
o i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron provi: por el solici y dos en el io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la izacion escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:.
'LABORATORIQ, LABORATOR.
INGENIERIA & CQ 10N SAC INGERIERIA &
cwsnennces.
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
1SO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Gr (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 2512
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN h01 2542 2542 2532
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL J
FRUTILLO (ARCILLA 25%) o 26,21 26,22 2579
25,32 25,42 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M3 2542 25.42 25,34
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL .
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 25,65 2551
M-04 2564
26,13 25,26
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
26,21 26,23
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M08 25.32 26,52 28,07
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL J
FRUTILLO (ARCILLA 25%) o 25,75 26,42 2684
25,85 25,32 2
IDENTIFICACION ESP. Medidas de (mm) | Medidas de (mm) PROMEDIO
25,32 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN Mgy 2542 25.45 29,38
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL .
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 408 26,15 25,15 s5'00
24,85 24,65 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M09 2526 26.05 25,54
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 25%) . 26,25 2524 2682
26,15 25,65 !
DESVIACION EN PROMEDIO %. | 0,283
,:'.Ix\ \;/
b I
ALTURA DEL ESPECIMEN H ': TG
(IGUAL AL ANCHO DEL : : ~
15 e Sy BT
I~ ~, e {
S, S F | e
S |
\\ S /I
: i
S s
LONGITUD DEL ESPECTIMEN \(
~ ) >~ ancropm
WA ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
M enel o de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron pi por el solici y dos en el io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del pi sinla escrita de GSE
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: N%ve ma: LABORAT Nombre y firma:
% \J
S wenen
LABORAT0$1R3 ONSAC 3 .1 NINGENIERIA & CQ SAC ‘S - LABORA
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@ ‘ﬁ INFORME Cédigo AE-FO-182
B,
( : S hJ Versién 01
PO . METODO DE PRUEBA DE DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
1SO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de G (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,36 25,26
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN L 2545 2632 2580
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL 25'26 25‘42
FRUTILLO (ARCILLA 10%) M-02 : ] 25,57
2521 26,39
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Gi (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2521 2512
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN h-Ga 25.32 2524 2522
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL . g
FRUTILLO (ARCILLA 10%) M-04 25,24 25,54 2535
25,26 25,35 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
26,25 25,42
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M3 25.45 2532 25,81
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL . !
FRUTILLO (ARCILLA 10%) M08 26,32 25,26 e
25,42 25,42 *
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor {mm) PROMEDIO
2537 25,24
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN My 2512 2526 2525
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL 25'26 26'42
FRUTILLO (ARCILLA 10%) ; )
M-08 5,88
26,24 25,58 2.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de G (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
2521 2521
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M09 25.25 256 2582
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL 25‘26 R ‘24
FRUTILLO (ARCILLA 10%) M-010 ) : 2551
26,32 25,23
DESVIACION EN PROMEDIO %. | 0,204
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN)
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
INFERIOR)
S ™
LONGITUD DEL ESPECIMEN
>~ mcroDEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE(LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron p por el solici y y enel o de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
RIO
= LABORATO .
B E\ NGENERiA & COYSIRUCCIO
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INFORME Cédigo AE-FO-182

Versién 01

METODO DE PRUEBA DIMENSIONES GROSOR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.

Pagina 1de1
e8!S : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)

Tipo de muestra : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES GROSOR ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,12
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M-01 26.21 2532 2549
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL . ;
FRUTILLO (ARCILLA 90%) M-02 2524 26,32 5685
2532 26,42 !
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN =03 26.25 2653 25,86
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL _
FRUTILLO (ARCILLA 80%) od 25,45 25,62 2567
26,15 25,45 :
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN W05 256 25.42 26,33
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 90%) s 2521 25,32 -
25,32 25,63 E
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 25,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M7 2545 25.42 2538
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL :
FRUTILLO (ARCILLA 90%) Wide 2521 25,32 _
25,32 2542 E
IDENTIFICACION ESP. Medidas de Grosor (mm) | Medidas de Grosor (mm) PROMEDIO
25,32 26,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN M08 25.24 2632 25,80
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL -
FRUTILLO (ARCILLA 90%) KO0 25,25 2542 2556
25,32 26,25 -
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,214
1
! /
ALTURA DEL ESPECIMEN H e
(IGUAL AL ANCHO DEL : 4 . <L
E -“'-\ >3 REFRENTARESTA
T o
/ i II SUPERFI}%IE {LAD(
5 ~. 1
P \\)/“ | E
> < e SN
\ S
: I
™~ - —
LONGITUD DEL ESPECTMEN »_\"
\ ANCHO DEL
\\ 5 " ESPECIVEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solici y dos en el |; io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEm
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
10 N LABORATORIO
LABORMIOTCL 0 N SAC NINGENIERIA & 1 LABORAIQRIS
q )
INGENIERIA & CONST ! UGEION SAC S .
R oY) rachin - :
Ertin Clave R iwre 5@ engrésRRxmam achin Henry RMARACHIN
LABORNORQS-‘AS‘UE—\‘QS ENTE G o




GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE PRUEBA DE
DIMENSIONES LONGITUD Y
ANCHO DE UNIDADES DE

ALBANILERIA

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD



INFORME Cédigo AE-FO-182
Version o1
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.R.R
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO | o qEDIO (ANCHO)
(LARGO)
240,30 240,03
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240,02 241.05
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL M-01 . e 240,36 240,23
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 241,05 240,08
240,08 239,75
PROMEDIO
DENTIFICACION i 9
IDEN ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
241,05 241,03
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240 32 240,07
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL M-02 . 240,23 240,36
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 240,08 240,32
239,46 240,01
5 PROMEDIO
CIOI X o
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,52 241,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240.07 24008
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL M-03 . - 240,41 240,51
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 240,03 241,06
241,02 239,63
- PROMEDIO
CION . Y
IDENTIFICA ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,32 241,02
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24015 240,09
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL M-04 L . 240,13 240,28
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 240,04 239,98
239,99 240,01
. PROMEDIO
IDENTIFICACION 2 %
Fl ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,21 240,06
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240.01 2412
RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL M-05 : 2 240,84 240,85
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 242,05 240,05
241,07 242,08
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0272 | [ 0,250
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN)
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
< INFERIOR)
. S
LONGITUD DEL ESPECIMEN >_ a—
e O ol ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUFERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solici y en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM COC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nonw y.
LABORATORIO S

% -_.___.__.--o-" i arClChm PR ‘..--urul--
Erlin Qg}’w“’ ﬁoNcmov ASFALTO Geremias Rimara
TABORATORIS GERER (

S LABORATOR|
G S.m}lucsmsmu CONSRY:
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g_ﬁ_;\ N INFORME cédigo AEFO-182
— ~ K
C s E Versién 01
’mmﬁ.‘?"&mugm. METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ISO 10545-
2,EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1l
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
240,25 240,12
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24012 240,25
RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL M-06 . : 240,37 240,17
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 2410 239,29
240,09 241,0
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO) %
240,32 240,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 24052
RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL M-07 . . 240,31 240,52
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 239,52 239,72
240,15 241,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO) %
241,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24052 240.15
RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL M-08 : 240,57 240,47
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 240,32 240,52
240,12 239,88
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO) %
240,23 240,15
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 23998 239.86
RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL M-09 : . 240,17 240,12
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 240,32 240,32
240,15 240,15
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,12 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239,84 24132
RAFAEL (ARENA 10%),CANTERA EL M-10 . 240,37 240,39
FRUTILLO (ARCILLA 90%) 241,32 240,25
240,19 239,65
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,144 I 0,180
2T N2>
i
ALTURA DEL ESPECIMEN 1 4 . 2
(IGUAL AL ANCHO DEL ! i 3 -
ESPECIMEN) Vol - S
F N " T SEROED,
Y \\ Tt R
- Lo \\ / ! ]
~ S ) !
& RS
R [>}
LONGITUD DEL ESPECI?EN \/ ~T
B "> ancHODEL
~ PECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* N reali enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
r GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABOR/ LABORATORIO s
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INFORME Ccédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA SO 10545-
2,EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pégina 1ded
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS. 1
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,2
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24015 24015
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-01 d . 240,05 240,07
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 239,58 240,26
240,15 239,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED'S {LARGO) PROMED'S/) {ANCHOQ)
o 0
240,32 241,03
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239,65 240,15
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-02 E 239,91 240,27
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 240,15 239,75
239,52 240,15
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDI;: (LARGO} PROMEDI;) {ANCHO)
o
240,12 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24132 24125
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-03 . 240,28 240,42
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 239,52 240,95
240,15 239,15
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIE/) {LARGO) PROMED'; (ANCHO)
o
240,15 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239,52 240,15
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-04 : 240,43 240,33
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 240,51 241,32
241,52 239,52
PROMEDIO PROMEDIO
DENTIFICACION 2
I ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO)% (ANCHO)%
240,15 240,15
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 2 241,32
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-05 902 240,30 240,59
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 239,52 239,65
2412 24125
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,208 | 0194 |
o
ALTURA DEL ESPECIVEN i 5
HGUA:LAL ANCHO DEL H !
E 1 - REFRENTARESTA
\ I. l' S JPE‘R_FIC!E (LADO
\\/ g i
«( i i
3
LONG] \ j \(‘—
HTUD DEL ESPECIM'EN < g \>~ A P,
~ ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacioén escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
» LABORATORIO S
RiA & CONST AC LABORATORIO S
INGENIE INGENIERIA & C

casmssansnsnnumofinass

—ebiwty .I
uuau Ml P\ ddauws

Erlm Clauo maruc
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“Geremias Rimarac
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D) 2 INFORME Codigo AE-FO-182
S sk
C b — Version 01
B - METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARILERIA ISO
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADOPOR:  G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | PROMEDIO (ANCHO)
240,39 240,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240.25 240,62
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-06 : 240,54 240,42
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 2413 241,32
240,19 2395
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED':/) (LARGO) | pROMEDIO (ANCHO) %
o
240,15 241,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24032 240.15
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-07 . 240,58 240,47
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 240,51 240,32
241,32 240,15
IDENTIFICAGION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | proMEDIO (ANCHO) %
240,15 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24132 24015
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-08 : 240,29 240,34
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 239,52 239,65
240,15 241,25
IDENTIFICAGION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | promEDIO (ANCHO) %
o
240,21 240,15
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240.39 240,32
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-09 u 240,36 240,47
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 240,51 241,25
240,32 240,15
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% | PROMEDIO (ANCHO)%
240,32 239,65
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24102 24052
RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL M-10 ! ! 240,41 240,04
FRUTILLO (ARCILLA 75%) 240,15 239,85
240,15 240,15
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,122 | 0,178
Ty N\ /
b o
ALTURA DEL ESPECIMEN | $
(IGUAL AL ANCHO DEL H ]
ESPECIVEN) Vot
]~ t ?\ suvsmc?: (?»E:)
\ INFERIOR)
g
~ o
s
LONGITUD DEL ESPECIMEN > Jmi——
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORAJORIO ONSAC LABORATORIO 3
INGENIERIA & INGENIERIA & GON SAC me
eemnee imarCIChm Sbpibecmccmcsunnanana e (DT
rlin CI E?ogconcmo Y ASTALTC remias Rimarac
« ABORKTORISTASU GERENTE GE iy
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INFORME

Codigo

AE-FO-182

METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARILERIA ISO
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.

Version

o1

Pagina

1de1

TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC,
CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  RL.H.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR:  G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24012 24132
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-01 J . 240,34 240,33
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 241,25 240,25
239,65 239,52
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | "ROMEDI® (ANCHO)
o
240,25 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241,21 239,63
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-02 240,76 240,36
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 240,32 240,15
241,25 241,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | ROMEDID (ANCHO)
o
240,32 239,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24032
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-03 e . 240,42 240,35
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 239,63 241,25
240,52 240,32
IDENTIFICAGION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDID (ANCHO)
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241,25 241.25
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-04 240,34 240,60
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 239,63 239,52
240,15 241,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% |PROMEDIO (ANCHO)%
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24105 239,52
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-05 . 240,33 240,10
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 239,52 24041
240,21 240,15
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,184 | [ o178
ALTURA DEL ESPECIMEN
(GUAL AL ANCHO DEL
- - :;\ REFRENTAR ESTA
— - R AR
' b
LONGITUD DEL ESPE;%{ ~ X~\\A§; S
s ESPECTMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron provistos por el y en el lab io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Nombre y firma: 5 L'AWO Nombre y
LABORATORIO INGENIERIA & LABORAY
| INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC INGENIERIA § .
S -.G..--..---.R._....... .
T R . eremias Rimarac RY DAY
Erlin Cla arachin GERENTE OF RY DAVID .

Reg. CP N




INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARILERIA ISO 10545-
2,EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1t
(TESIS, : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24123 24132
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-06 : . 240,31 240,51
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 240,2 239,98
239,52 240,2
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 24152
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-07 L 240,40 240,50
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 240,52 239,63
239,52 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,15 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24132 24015
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-08 . - 240,29 240,34
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 239,52 239,65
240,15 241,25
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO) %
240,32 239,65
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 2412 24125
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-09 . : 240,61 240,22
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 239,65 240,32
241,25 239,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,25 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 1 239,65
RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL M-10 coul o 240,39 240,17
FRUTILLO (ARCILLA 60%) 240,32 240,25
239,85 240,52
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,127 | 0,156
£
ALTURA DEL ESPECIMEN H :,
(IGUAL AL ANCHO DEL 1 '
ESPECIMEN) L | s ~%
SEN T mmmnED
l \ /""'_'-L—:"' INFERIOR) ¢
- < \\7/\ ! =1
< TRE
\i>]
~y Sl
LONGITUD DEL ESPECIMEN / »; ARCHO DEL:
~, - ” ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solici y en el lab io de GSE

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE

{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Version o1
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA 1SO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1

TESIS

SOLICITANTE

ATENCION

UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

TIPO DE MUESTRA

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE

: BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
: MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)
: LADRILLOS BALDOSAS

REALIZADO POR:

: EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA

RLHC

REVISADO POR: G.RR
FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022

DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.

IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 24132
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-01 : d 240,27 240,33
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 240,26 240,25
239,25 239,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED',? (LARGO) | bROMEDIO (ANCHO) %
o
241,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24025 24025
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-02 : . 240,34 240,80
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 239,65 240,38
240,15 241,26
IDENTIFICAGION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | pROMEDIO (ANCHO) %
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24015 24125
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-03 - - 240,33 240,60
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 241.21 240,32
239,65 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED'E/’ (LARGO) | bROMEDIO (ANCHO) %
b
240,32 239,65
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 240,25
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-04 : 241,09 240,44
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 241,52 240,52
241,26 241,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)%| PROMEDIO (ANCHO)%
240,52 240,15
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24132 240 85
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-05 u J 240,44 240,49
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 240,25 241,32
239,65 239,65
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,337 | [ 0,182
£
ALTURA DEL ESPECIMEN ‘:
(IGUAL AL ANCHO DEL |.
ESPECIMEN) H
: TA
\-
LONGITUD DEL ESPECIMEN
R
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATI
LABORATORIO A
; ION SAC INGENIERIA & CO
INGENIERIA & STRUCC e

Erlin Cl
L ABORATORIS

“Geremias Rimarachi
GERENTE GENERAL




INFORME Cédigo AE-FO-182

Versién o1
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARILERIA ISO 10545-
2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1t
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO PROMEDIO (ANCHO)
(LARGO)
240,32 241,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 24035
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-06 : . 240,37 240,94
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 239,65 240,85
240,25 24132
- PROMEDIO
IDENTIFICACION ; 9
ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
239,85 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240,52 24132
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-07 240,57 240,44
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 240,65 240,52
241,25 239,65
- PROMEDIO
IDENTIFICACION ; 9
ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,25 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 23965 24125
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-08 - 240,25 240,60
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 240,52 240,32
240,58 240,52
- PROMEDIO
IDENTIFICACION : Anch 9
ESP. Largo (mm) ncho (mm) (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
239,52 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240,25 24152
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-09 240,41 240,54
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 241,35 240,52
240,52 239,85
- PROMEDIO
IDENTIFICACION ; 9
DENTIFICA ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,32 240,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240,52 241,32
RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL M-10 - 240,20 240,51
FRUTILLO (ARCILLA 50%) 239,52 240,65
240,42 239,85
DESVIACION EN PROMEDIO %. [ o186 | | 0,198
30 "
ALTURA DEL ESPECIMEN H E
(ICUAL AL ANCHO DEL : . - ¥ v
ESFECIMEN) Vol i
A a7t mmmnET
=)
S \i / i a
~. H 1
. . T
‘,/
LONCITUD BELE_\‘FEI;?EN \ %) \(,—
>~ ANCHO DEL
i P ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
- M i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provi: por el solicif y ensay en el lab jo de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO N LABORAI OR1D
INGEMIERIA & CO CION SAC INGENIERIA & C SAC
L """"l.{x-n" anstans ssswuantGRNARY teedeccna
Erlin Clavp Rimaraciit Geremias Rimarachi
LABORATORSTA S5 CORCRETO Y ASFALEY GERENTE GE




INFORME Cédigo AE-FO-182
Version o1
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ISO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS) : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) [PROMEDIO (ANCHO)
240,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 240,25
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-01 . 240,59 240,40
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 239,52 239,52
241,25 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO)
240,25 240,21
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24132 241.25
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-02 - 240,32 240,33
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 2395 240,32
240,21 239,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % [ OMEP!D (ANCHO)
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 241,25
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-03 : 240,40 240,60
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 240,52 240,32
239,52 240,52
ENTICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO)
240,21 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239,52 23952
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-04 240,05 240,15
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 240,15 240,52
240,32 240,32
PROMEDIO
o
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% (ANCHO)%
240,25 240,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241.32 24132
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-05 : 240,38 240,47
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 240,52 239,52
239,42 240,52
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,193 | [ o168
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL.
ESPECIMEN) 2
- ~A REFRENTARESTA
- 1 i
= L
/ o, W
\ \\ia
~
LONGITUD CEL :srsc@i - g
p >- ANCHO DEL
. - ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* M i enel lab io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solici y yados en el lab io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la izacion escrita de GSE
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
241,21 239,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24032 240 52
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-06 . : 240,33 240,02
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 240,25 240,52
239,52 239,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % |PROMEDID (ANCHO)
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240 52 2395
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-07 . 240,40 240,22
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 239,52 240,52
241,25 240,52
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % |PROMEDID (ANCHO)
241,32 240,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240 52 24132
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-08 2 4 240,67 240,50
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 241,32 240,52
239,52 239,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | "ROMEDIO (ANCHO)
240,32 239,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125 24052
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-09 . 240,85 240,42
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 240,32 241,32
241,52 240,32
P PROMEDIO
DENTIFICACIO! 4 9
IDENTI! N ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% (ANCHO)%
241,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24052 240,52
RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL M-10 _ 240,50 240,65
FRUTILLO (ARCILLA 40%) 239,62 239,52
240,52 241,25
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,213 | [ o248
(€I, N2
I
ALTURA DEL ESPECIMEN i ) E
(IGUAL AL ANCHO DEL " 1 X
ESPECIMEN) 1 l -
S I A
;o \ '—-‘":f——r INFERIOR)
> il 1
H
i
il i
\ '>]
LONGITUD DEL Espscnv\ls_w \;\/ et T
_>"~ ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFELEM CQC -LEM
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~ INFORME Cédigo AE-FO-182
(“1 S h Versién 01
I amowene A8 | METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADOPOR:  R.LH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240.25 23965
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-01 : : 240,09 240,34
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 239,52 240,15
240,25 241,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED',C/: (LARGO) | 52 OMEDIO (ANCHO) %
240,25 239,65
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239.65 24052
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-02 . . 240,35 240,29
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 241,25 241,32
240,25 239,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMED'E/’ (LARGO) | 52 OMEDIO (ANCHO) %
o
240,32 241,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24052 24032
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-03 . y 240,67 240,64
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 241,32 241,32
240,52 239,65
IDENTIFICACION = Largo (mm) Ancho (mm) PROMED'f/: (LARGO) | 5 OMEDIO (ANCHO) %
241,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 240,52 240,52
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-04 2 240,47 240,67
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 239,52 241,32
240,52 239,52
2 PROMEDIO
IDENTIFICACIO! 2 Y
N ESP. Largo (mm) Ancho (mm) (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,25 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 23952 240 32
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-05 : : 240,31 240,06
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 240,15 239,52
241,32 240,15
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0215 | | 0,255
<3
ALTURA DEL ESPECIMEN H i
(IGUAL AL ANCHO DEL Vo
ESPECIMEN) [ -
g 'L i :;. REFRENTAR ESTA
\/ R
/ £ P
S
S
- 7
N~
LONGITUD DEL ESPECIMEN ~ > AL
\ o ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORID
@LF
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ISO 10545-
2,EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
240,21 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 23952 239.65
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-06 y g 240,39 240,39
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 241,32 241,25
240,52 240,32
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
239,65 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24052 24015
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-07 : 2 240,01 240,41
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 240,21 239,65
239,65 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,21 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24152 23952
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-08 - . 240,48 239,89
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 239,65 240,15
240,52 239,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % PROMEDIO (ANCHO) %
240,32 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241.25 24132
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-09 240,37 240,40
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 240,25 239,52
239,65 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% PROMEDIO (ANCHO)%
240,32 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24152 240,21
RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL M-10 . 240,92 240,33
FRUTILLO (ARCILLA 25%) 241,32 239,63
240,52 240,15
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0,326 | [ o2
FEE™% N
3 TS
ALTURA DEL ESPECIMEN il
(IGUAL AL ANCHO DEL [
ESPECIMEN) - '= !
b
\
%
i 5
LONGITUD DEL ESPECIMEN
W gl
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solici y dos en el io de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
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LABORKTORE . o sac llaanem
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA I1SO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
ESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GR.R
UBICACION DE PROYECTO : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | PROMEDIO (ANCHO)
241,25 239,65
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24032 240.25
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-01 . 240,85 240,44
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,52 241,32
241,32 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO)
o
240,32 240,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241,32 241,32
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-02 U 240,87 240,41
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,52 239,65
241,32 240,15
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEPI® (ANCHO)
240,32 240,15
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241 25 24032
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-03 d 240,34 240,56
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,25 241,25
239,52 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) % | PROMEDIO (ANCHO)
240,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 239.65 23952
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-04 L 240,09 240,19
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,25 240,25
240,15 240,65
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)% |PROMEDIO (ANCHO)%
240,32 240,22
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241.25 24132
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-05 . . 240,34 240,79
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,25 240,25
239,52 241,35
DESVIACION EN PROMEDIO %. 0347 | | 0,220
5.
ALTURA DEL ESPECIMEN H i -
(IGUAL AL ANCHO DEL ‘I ] -
ESFECIMEN) Vol -
ik “~o_ A REFRENTARESTA
~ T x . SUPERggE {LADO
e ~. i
., 1
'\\ ~ ~
. g
LONGITUD DEL ESPECIMEN >~ ARSI
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE({LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sinla on escrita de GSE
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TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
RATOR|O
Y Lﬁsgconsw JON SAC
L INGENIER

--.------.-.-

Erlin Clavo

UhSuiunidins s 9=

GERENTE




@ 1 INFORME cédigo AE-FO-182
iy S 5
C K L Version 01
I eeme A | METODO DE PRUEBA DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO 10545-2,
EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR:  RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO ~ : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO:  19/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
TIPO DE MUESTRA : LADRILLOS BALDOSAS
DIMENSIONES LONGITUD Y ANCHO ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) PROMEDIO (ANCHO)
240,21 240,25
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24125
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-06 248 . 240,33 240,34
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 239,52 240,32
240,25 239,52
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDID (LARGO} | pROMEDIO (ANCHO) %
o
239,52 239,52
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24025 240,52
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-07 . 240,34 240,47
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 241,25 240,52
240,32 241,32
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO) | - pROMEDIO (ANCHO) %
241,32 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24025 241.25
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-08 . 240,34 240,35
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 239,52 239,52
240,25 240,32
IDENTIFICACION EsP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDID (LARGO) | - pROMEDIO (ANCHO) %
24132 241,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 24052 239,65
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-09 J 240,85 240,69
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 241,32 241,25
240,25 240,52
IDENTIFICACION ESP. Largo (mm) Ancho (mm) PROMEDIO (LARGO)%| PROMEDIO (ANCHO)%
240,21 240,32
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN 241,02 240,25
RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL M-10 . 240,52 240,09
FRUTILLO (ARCILLA 10%) 240,32 239,65
240,52 240,15
DESVIACION EN PROMEDIO %. [ o221 ] | 0,216
€5 3 Tl N2
s
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(IGUAL AL ANCHO DEL '
'SPECIMVEN) ]
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/\\
LONGITUD DEL ESPECIMEN
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron p por el solici y dos en el lab io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
(TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
[ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 10%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 90%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA
r DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
IDENTIFICACION ESHE Prom Var. (mm) | Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) |Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO(mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 01 24036 0,02 0,02 0,03 0,04 240,23 0,07 0,04 0,01 0,01 0,03 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°02 24023 0,03 0,03 0,04 0,02 240,23 0,02 0,02 0,05 0,05 0,03 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 03 240,41 0,01 0,04 0,05 0,05 240,51 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 240,13 0,02 0,06 0,01 0,01 240,28 0,04 0,07 0,10 0,10 0,03 0,08
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), 5
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 05 240,84 0,02 0,05 0,06 0,02 240,85 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 06 240,37 0,05 0,01 0,05 0,00 240,17 0,02 0,02 0,20 0,05 0,03 0,07
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), s
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 07 240,31 0,01 0,08 0,04 0,03 240,52 0,06 0,04 0,10 0,02 0,04 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 08 240,57 0,02 0,03 0,08 0,04 240,47 0,04 0,05 0,01 0,01 0,04 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 09 240,17 0,04 0,04 0,03 0,05 240,12 0,05 0,06 0,02 0,02 0,04 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N®10 240,37 0,05 0,05 0,04 0,05 240,39 0,08 0,04 0,10 0,10 0,05 0,08
90%)
[ DESVIACION EN PROMEDIO %. | 0008 [ 0020 |
ALTURA DEL ESPECIMEN
(IGUAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN)
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
INFERIOR)
LONGITUD DEL ESPECIMEN ~
N >~ ANCHO DEL
~ ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
y dasenel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
TESS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLH.C
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 25%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 75%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
- PROMEDIO PROMEDIO
[DENTIFICACION ESP. Prom Var. (mm) | Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) |Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO(mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 25%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°01 240,05 0,03 0,04 0,01 0,03 240,07 0,04 0,01 0,06 0,01 0,03 0,03
75%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 25%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°02 239,91 0,01 0,06 0,03 0,03 240,27 0,02 0,09 0,05 0,02 0,03 0,05
75%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 25%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 03 240,28 0,02 0,05 0,01 0,04 240,42 0,03 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03
75%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA -
SAN RAFAEL (ARENA 25%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 240,43 0,05 0,04 0,02 0,02 240,33 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05
75%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 25%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 05 240,30 0,00 0,02 0,03 0,05 240,59 0,05 0,06 0,05 0,05 0,03 0,05
75%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N~0e 4054 0.04 008 008 002 240,42 0,04 005 008 0,06 0,05 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), °
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°07 240,58 0,06 0,01 0,04 0,06 240,47 0,08 0,04 0,08 0,02 0,04 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 08 240,29 0,01 0,02 0,08 0,04 240,34 0,09 0,02 0,04 0,06 0,03 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 09 240,36 0,02 0,03 0,05 0,02 240,47 0,04 0,06 0,08 0,04 0,03 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o 240.41
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 10 0,06 0,05 0,09 0,05 240,04 0,05 0,09 0,08 0,05 0,068 0,07
90%)
| DESVIACIONENPROMEDIO%. | [ 0011 0012 |
ALTURA DEL ESPECIMEN
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OBSERVACIONES:
2 enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA iSO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESlS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 40%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 60%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
IDENTIFICACION ESP. Prom Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Var. (mm) Prom Var. (mm) | Var. (mm)| Var.(mm) | Var.(mm) LARGO (mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 40%), . 240.34
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°01 0,02 0,01 0,03 0,02 240,33 0,04 0,04 0,01 0,03 0,02 0,03
60%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 40%), o 240.76
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 02 0,03 0,03 0,03 0,05 240,36 0,05 0,03 0,02 0,04 0,04 0,03
60%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 40%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 03 240,42 0,04 0,05 0,05 0,06 240,35 0,03 0,06 0,08 0,05 0,05 0,06
60%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 40%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 240,34 0,06 0,08 0,06 0,02 240,60 0,04 0,09 0,06 0,06 0,06 0,06
60%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 40%), o 240.33
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 05 0,05 0,04 0,01 0,06 240,10 0,02 0,04 0,04 0,01 0,04 0,03
60%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), " 240.51
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N o8 24031 0,02 0,07 008 0,04 0,06 005 0,05 0,02 0,05 005
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
GANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 07 240,40 0,08 0,06 0,05 0,05 240,50 0,04 0,06 0,04 0,08 0,06 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 08 24029 0,09 0,05 0,06 0,08 240,34 0,05 0,02 0,06 0,06 0,07 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 09 240,61 0,04 0,04 0,04 0,03 24022 0,08 0,05 0,07 0,04 0,04 0,06
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), " 240.39
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 10 0,05 0,05 0,02 0,06 240,17 0,09 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08
90%)
>
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 50%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 50%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
IDENTIFICACION ESP. Prom Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) |Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO (mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 50%), . 24027
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 01 0,01 0,03 0,04 0,04 240,33 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
50%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 50%), o 240.34
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°02 0,03 0,05 0,05 0,05 240,80 0,08 0,05 0,02 0,03 0,05 0,04
50%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 50%), o 240.60
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°03 24033 0,05 0,04 0,08 0,03 0,05 0,02 0,06 0,05 0,05 0,05
50%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 50%), o 241.09
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 0,03 0,06 0,04 0,02 240,44 0,04 0,05 0,05 0,08 0,04 0,06
50%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 50%), o 24044 240.49
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA . 0,0 0,05 0,08 0,04 0,06 0,08 0,04 0,06 0,07 0,06
50%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o 240.94
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA .09 24037 0,04 0,02 0,02 0,06 0,05 0,07 0,05 0,04 0,04 005
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 07 240,57 0,08 0,03 0,04 0,04 240,44 0,01 0,08 0,06 0,02 0,05 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°08 240,29 0,03 0,04 0,03 0,05 240,34 0,02 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°09 240,25 0,04 0,05 0,05 0,03 240,60 0,05 0,058 0,04 0,03 0,04 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), . 240.20
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°10 0,05 0,08 0,04 0,01 24051 0,06 0,05 0,068 0,04 0,05 0,05
90%)
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA I1SO Fachia
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1det
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: R.LHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: G.RR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 60%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 40%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA
DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
- PROMEDIO PROMEDIO
IDENTIFICACION ESF Prom Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) |Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO (mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 60%), o 240.59
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°01 0,02 0,04 0,04 0,04 240,40 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04 0,02
40%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 60%), o 240.32
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 02 0,03 0,06 0,02 0,02 240,33 0,04 0,05 0,05 0,02 0,03 0,04
40%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 60%), o 240.40
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°03 0,05 0,05 0,03 0,03 240,60 0,05 0,06 0,02 0,06 0,04 0,05
40%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 60%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 240.05 0,08 0,01 0,05 0,05 240,15 0,02 0,04 0,07 0,03 0,05 0,04
40%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 60%), . 240.38 24047
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N0 0,08 0,02 0,04 0,06 009 0,02 003 001 005 0,04
40%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), . 240.33 240.02
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 0o 0.04 0,08 0.08 0,02 0,02 003 0,04 0,02 005 003
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), s
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 07 240,40 0,08 0,03 0,05 0,03 240,22 0,04 0,02 0,05 0,02 0,05 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA e 24007 0.02 0,04 001 004 | 24050 0,05 0,04 006 005 003 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 09 240,85 0,05 0,05 0,05 0,05 240,42 0,07 0,05 0,02 0,01 0,05 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), . 240.50
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°10 0,06 0,05 0,02 0,01 240,65 0,02 0,06 0,04 0,02 0,04 0,04
90%)
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INFORME Cédigo AE-FO-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA I1SO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Pagina 1de1
TESIS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 75%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 25%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
IDENTIFICACION ESP. FROMEDIO., || FROMEDIO
Prom Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) {Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO (mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 75%), " 240.09
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°01 0,03 0,02 0,02 0,04 240,34 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02
25%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA 240.35
SAN RAFAEL (ARENA 75%), o )
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 02 0,04 0,06 0,03 0,03 240,29 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
25%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA 24067
SAN RAFAEL (ARENA 75%), . >
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°03 0,05 0,04 0,04 0,02 24064 0,06 0,01 0,04 0,02 0,04 0,03
25%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 75%), o 24047
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 0,06 0,05 0,05 0,05 240,67 0,02 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
25%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA 24031
SAN RAFAEL (ARENA 75%), . ) 240.06
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°05 0,02 0,02 0,06 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05
25%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 06 240,39 0,04 0,06 0,04 0,04 240,39 0,05 0,02 0,04 0,02 0,05 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o 240.01
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°07 0,05 0,05 0,05 0,05 240,41 0,02 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°08 240,48 0,02 0,06 0,04 0,04 239,89 0,03 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N 240,37 003 004 005 002 | 24040 0,04 002 0,01 0,03 004 003
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°10 240,92 0,05 0,05 0,05 0,05 240,33 0,02 0,05 0,02 0,04 0,05 0,03
90%)
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INFORME Cédigo AE-FO-182
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METODO DE PRUEBA DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA ISO Fecha
10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
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TESiS : EVALUACION DE SUELO PARA FABRICACION DE REVESTIMIENTOS CERAMICOS NO ESMALTADOS, BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA
SOLICITANTE : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REALIZADO POR: RLHC
ATENCION : ROSMERY LOIDA HERRERA COLUNCHE REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : BAMBAMARCA, HUALGAYOC, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 09/09/2022
MATERIAL : MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA SAN RAFAEL (ARENA 90%), CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA 10%)
TIPO DE MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA
r DIMENSIONES RECTITUD DE LADOS ISO 10545-2, EN 98 Y ASTM C 499-83 LADRILLOS BALDOSAS.
Largo (mm) ANCHO (mm)
PROMEDIO PROMEDIO
IDENTIFICACION ESP. Prom Var. (mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Var.(mm) | Prom | Var.(mm) |Var.(mm)| Var.(mm) | Var.(mm) | LARGO(mm) | ANCHO (mm)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 90%), 7 240.85
CANTERA EL FRUTILLO (ARGILLA N° 01 0,02 0,01 0,02 0,04 240,44 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04
10%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA 240.87
SAN RAFAEL (ARENA 90%), o :
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°02 0,01 0,05 0,03 0,02 240,41 0,04 0,05 0,04 0,06 0,03 0,05
10%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 90%), o 240.34
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°03 0,03 0,06 0,04 0,04 240,56 0,05 0,02 0,05 0,02 0,04 0,04
10%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 90%), .
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 04 240.09 0,05 0,02 0,05 0,08 240,19 0,04 0,03 0..02 0,04 0,05 0,04
10%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 90%), o 240.34
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N°05 0,01 0,03 0,06 0,02 240,79 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03 0,03
10%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 06 24033 0,02 0,01 0,01 0,06 240,34 0,08 0,02 0,05 0,05 0,03 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o 24034
GANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 07 0,05 0,05 0,02 0,04 24047 0,05 0,06 0,06 0,04 0,04 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 08 240,34 0,03 0,01 0,05 0,05 24035 0,02 0,05 0,04 0,08 0,04 0,04
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), "
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 08 240,85 0,05 0,05 0,06 0,05 240,69 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05
90%)
MEZCLA DE CANTERAS, LA LUCMA
SAN RAFAEL (ARENA 10%), o
CANTERA EL FRUTILLO (ARCILLA N° 10 24052 0,05 0,02 0,05 0,05 240,09 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03
90%)
N
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Anexo I. Planos de las canteras La Lucma y El Frutillo
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e CUADRO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
BM1
N 5 AREA RELLENO | AREA CORTE | VOL RELLENO | VOL CORTE | VOL ACUMULADO | VOL ACUMULADO VOLUMEN
" oMo ROBRESIHAS (m?) (m?) (m?) (m’) Relleno (m?) Corte (m?) NETO (m?)
7 0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
/\ 04+005.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- LEYENDA - 0+010.00 0.00 56.02 0.00 140,04 0.00 140.04 140,04
§ | SIMBOLO | DESCRIPCION § 0+015.00 0.00 191.14 0.00 617.89 0.00 757.93 757.93
8 ‘ ] H PERIMETRO 83
© © 04+020.00 0.00 272.19 0.00 1158.34 0.00 1916.27 1916.27
S ] | casns S
‘ I:l H HORNG 0+025.00 0.00 317.00 0.00 1472.98 0.00 3389.25 3389.25
T — | e 0+030.00 0.00 340.39 0.00 1643.48 0.00 5032.73 5032.73
‘ — H CURVA MAYOR C/5M 04+035.00 0.00 382.59 0.00 1807.45 0.00 6840.18 6840.18
‘ H CURVA MENOR C/1M 0+040.00 0.00 427.65 0.00 2025.60 0.00 8865.78 8865.78
‘ g H BI'S 04+045.00 0.00 547.71 0.00 2438.39 0.00 11304.18 11304.18
CALICATA
0+050.00 0.00 668.12 0.00 3039.56 0.00 14343.74 14343.74
_— CAMINO
04+055.00 0.00 686.98 0.00 3387.75 0.00 17731.49 17731.49
04+060.00 0.00 665.58 0.00 3381.40 0.00 21112.90 21112.90
0+065.00 0.00 609.27 0.00 3187.13 0.00 24300.02 24300.02
04+070.00 0.00 611.01 0.00 3050.69 0.00 27350.72 27350.72
AcMapGridSystemEntity (AckapGridSystem) 0+075.00 0.00 621.23 0.00 3080.60 0.00 30431.32 30431.32
cMapGridSystemEntity (AcMapGridSystem
0+080.00 0.00 631.78 0.00 3132.53 0.00 33563.85 33563.85
772550.00 772600.00 772650.00 772700.00 772750.00
04+085.00 0.00 671.38 0.00 3257.91 0.00 36821.75 36821.75
0+090.00 0.00 694.95 0.00 3415.83 0.00 40237.58 40237.58
4 04+095.00 0.00 718.94 0.00 3534.72 0.00 43772.30 43772.30
AREA (m2) 13728.65
0+100.00 0.00 750.83 0.00 3674.44 0.00 47446.74 47446.74
PERIMETRO (ml) |546.66 $ p/ﬂVIO ﬁ/é p/ﬁﬂ’”n/h?llmﬂ 0+105.00 0.00 818.04 0.00 3922.19 0.00 5136893 | 51368.93
VO LU M E N ( m 3) 5592 1. 02 Esenls /5,00 0+110.00 0.00 488.52 0.00 3266.40 0.00 54635.33 54635.33
0+115.00 0.00 25.76 0.00 1285.69 0.00 55921.02 55921.02
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