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RESUMEN
El aserrin es un residuo industrial obtenido como subproducto del aserrado de madera,
pero que puede utilizarse en la produccion de concreto més ligero con igual capacidad
mecénica. Por lo que, el objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia técnica de
la incorporacion de aserrin de pino en ladrillos de concreto para cobertura de techo de
acuerdo alaNTP 331.041 (INACAL, 2017), Chota. Se fabricaron 100 ladrillos pasteleros
de concreto de dimensiones 25 cm de lado y 3 cm de espesor para cobertura de techo,
elaborados con cemento: aserrin de pino en dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, mas una
dosificacion adecuada determinada a partir de las pruebas iniciales; determinando que,
los ladrillos pasteleros de concreto cemento — aserrin de pino cumplen con no superar el
alabeo méximo (6 mm); mientras que, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrin, cumplen con
superar la absorcion de 12%, pero no superan la resistencia a la rotura 7.5 kg/cm, por
tanto, no cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017); en cambio, las mejores
caracteristicas mecanicas se alcanzan con los ladrillos pasteleros de concreto 1:3.5 de
cemento: aserrin, siendo las ventajas de estos sobre los ladrillos pasteleros comerciales
su ligereza, sostenibilidad, capacidad mecénica y bajo costo. Finalmente, se ha concluido
que, la proporcion de aserrin de pino influye en las propiedades técnicas: absorcion, peso
y resistencia a la rotura de los ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo con

coeficientes de correlacion de Pearson de 0.879, -0.987 y -0.994, correspondientemente.

Palabras clave: ladrillo pastelero, concreto cemento: aserrin, absorcion, resistencia a la

rotura.
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ABSTRACT
Sawdust is an industrial waste obtained as a by-product of wood sawing, but it can be
used in the production of lighter concrete with equal mechanical capacity. Therefore, the
objective of the research was to evaluate the technical influence of incorporating pine
sawdust in concrete bricks for roof covering according to NTP 331.041 (INACAL, 2017),
Chota. One hundred concrete pie bricks of dimensions 25 cm side and 3 cm thick were
manufactured for roof covering, made with cement: pine sawdust in dosages 1:1, 1:2, 1:3
and 1: 4, plus an appropriate dosage determined from the initial tests; determining that,
the pastel bricks of concrete cement - pine sawdust comply with not exceeding the
maximum warping (6 mm); while, the bricks with 1:4 cement: sawdust, comply with
exceeding the absorption of 12%, but do not exceed the breaking strength 7. 5 kg/cm,
therefore, they do not comply with NTP 331.041 (INACAL, 2017); instead, the best
mechanical characteristics are achieved with 1:3.5 cement: sawdust concrete pie bricks,
being the advantages of these over commercial pie bricks their lightness, sustainability,
mechanical capacity and low cost. Finally, it has been concluded that, the proportion of
pine sawdust influences the technical properties: absorption, weight and breaking strength
of concrete roof covering pastel bricks with Pearson correlation coefficients of 0.879, -

0.987 and -0.994, correspondingly.

Key words: pie brick, cement concrete: sawdust, absorption, breaking strength.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

En las Gltimas décadas la industria de la construccion ha experimentado
una creciente preocupacion por el impacto ambiental de sus procesos. En este
contexto, el progresivo interés en el analisis de las peculiaridades del concreto
(Folagbade & Aluko, 2019), ha llevado al desarrollo de nuevos materiales
sostenibles (Madrid et al., 2018), siendo uno de estos, el concreto cemento-aserrin
(Pykin et al., 2019), un material que combina aserrin y cemento Portland para
obtener una mezcla de alta resistencia, durabilidad y sostenibilidad.

El cemento aserrin presenta caracteristicas similares a las del concreto
convencional, tales como una alta resistencia a la compresion y durabilidad, pero,
ademas, la incorporacion del aserrin en la mezcla contribuye a reducir la cantidad
de cemento utilizado, disminuyendo la liberacion de CO2 durante el proceso de
fabricacion (Pykin et al., 2019), pero dichas propiedades dependeran del origen
del aserrin que se utilice en la produccion de la mezcla.

El aserrin o polvo de madera, es un residuo industrial, obtenido como
subproducto del corte, aserrado 0 molienda de madera (Ahmad et al., 2017), que
en muchas partes del mundo es unido con el cemento, para ser utilizado como
revestimiento, paneles de piso y pared (Abdul et al., 2016).

En Per(, los sembrios de pino se han convertido en una opcion
efectivamente ventajosa a corto plazo para obtener madera (Muller-Using et al.,
2022), pero del 100% de la madera que ingresa a un aserradero el 50% se convierte

en residuos (Trejo et al., 2017). Estos residuos no reciben una buena disposicion
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final, son incinerados, arrojados en chacras o dispuestos en botaderos, ignorando
el beneficio que podrian generar en la construccion de edificaciones del pais.

Las edificaciones de la region de Cajamarca, presentan fisuras, grietas y
deformaciones en las losas de concreto armado por esfuerzos excesivos 0 no
previstos (Diaz, 2014), no obstante, las deflexiones en losas, también pueden ser
ocasionadas ante la erosion por lluvia en techos no cubiertos, y por el efecto de la
intemperie, el deterioro de la calidad de las baldosas de techo y el sobrepeso de la
cobertura del techo en superficies cubiertas (Yacob et al., 2022).

En climas lluviosos, el agua en combinacion con otros factores de la
intemperie, ocasionan la degradacion superficial a interior de los techos no
cubiertos o losas de concreto armado en la parte superior de las viviendas, por
tanto, proteger la superficie de una losa es un método eficaz para resistir la
intemperie (Liu et al., 2020). Siendo asi, para proteger los techos es comun en
muchas regiones del pais, utilizar ladrillo pastelero, sobre todo en edificaciones
importantes como instituciones educativas (Lamadrid, 2019).

Figura 1

Ladrillo Pastelero como Cobertura del Techo de una Edificacion

,r

Nota: (Marley, 2016).
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El ladrillo pastelero se caracteriza por su forma rectangular y su tamafio
relativamente pequefio, puede producirse con arcilla cocina o concreto liviano,
esta unidad ha remplazado a la teja, y es utilizado en la cobertura del techo de
edificaciones, por su capacidad de proteger a la vivienda de las inclemencias del
clima, su disefio escalonado evita la filtracion de agua, lo que ayuda a prevenir
filtraciones y la formacion de humedad en el techo; ademés, gracias a su
resistencia, son capaces de soportar cargas adicionales, como nevadas o fuertes
vientos, sin sufrir dafios estructurales (Turpo, 2021).

En Chota las condiciones climaticas marcadas por constantes y fuertes
precipitaciones con mayor intensidad de octubre a mayo, obligan a los
propietarios a proponer medidas de proteccion en la losa superior final de sus
edificaciones segin argumenta la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH,
2018). Siendo asi, en la construccion de losas macizas ocasionalmente se utiliza
ladrillo de techo, ladrillo caseton o ladrillo pastelero para cubrir la losa y
protegerla de la intemperie, segun las necesidades de la edificacion; no obstante,
son producidos con arcilla cocida lo que, genera emision de CO2 al ambiente,
limita las fuentes de materias primas (arcilla, arena) e incrementa su absorcion,
por lo que en ciudades con lluvias intensas el material se deterioraria con mayor
rapidez (Asman et al., 2020), asi mismo, estos productos son traidos desde la
capital de la regién Lambayeque; lo que involucra cuatro a seis horas de traslado
a la ciudad de Chota, tiempo en el que las unidades pueden sufrir fisuras o
agrietamientos que, mermen su resistencia de acuerdo a la NTP 331.041 “Ladrillo
para cobertura (pastelero)” (INACAL, 2017).

Ante lo descrito, el interés en el uso de ladrillos de concreto cemento-

aserrin para losas es inevitable (Dolmatov, 2017), debido a que este nuevo
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1.2.

1.3.

material, podria reducir los problemas ambientales (Huda et al., 2019), alivianar
la carga muerta (Bellido, 2018), disminuir el costo de construccion (Ali et al.,
2019) y mantener la resistencia esperada (Ullah et al., 2020). No obstante, a pesar
de los beneficios aparentes, que representa la elaboracion de ladrillos de concreto
con aserrin, para cobertura de techo, no existen investigaciones locales, nacionales
o0 internacionales (Ali et al., 2019) que determinen mediante la experimentacion
la viabilidad técnica para la produccion de ladrillo con cemento-aserrin. Por lo
mismo se propuso la investigacion “Incorporacion de aserrin de pino en ladrillos
de concreto para cobertura de techo, Chota, 2021”.
Formulacion del problema
¢Cbémo influye la incorporacion de aserrin de pino en ladrillos de concreto para
coberturas de techo?
Justificacion

El aporte cientifico de esta investigacion yace en la incorporacion de
“aserrin de pino” como una nueva mezcla para fabricar ladrillos de concreto para
cobertura de techo con las propiedades requeridas para su uso en la construccion,
lo cual lo convierte en una tecnologia sustentable acorde a la realidad de la zona.
Por otra parte, el estudio puede ser utilizado como referencia para la elaboracion
de distintos proyectos e investigaciones. Su desarrollo genera base cientifica para
que posteriormente la poblacion de Chota dé un uso sustentable y sostenible al
aserrin proporcionando su reconvencion en nuevos materiales Utiles.

La investigacion surge del interés a crear nuevas tecnologias que sean mas
eficientes, en relacion a las ya existentes. La incorporacion de aserrin de pino en
la fabricacion de ladrillos pasteleros de concreto que cumplan con laNTP 331.041

(INACAL, 2017), figura como una nueva alternativa en la construccién de
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ladrillos que sean utilizados para la cobertura de techos. A traves de este aporte se
puede obtener coberturas de techos mas livianas, pero con igual capacidad de
resistencia que los materiales utilizados anteriormente en la construccién. Siendo
una alternativa innovadora para la poblacion beneficiaria (consumidores),
personas que utilicen ladrillo pastelero como elemento de construccion de sus
techos, asi mismo, se llena el vacio del conocimiento cientifico, considerando que,
a local no hay investigaciones sobre la produccion de ladrillos cemento — aserrin
de pino.

Asi mismo, fabricar ladrillos que estén compuestos en parte con material
biodegradable, representa una alternativa sustentable, debido a que se estaria
contribuyendo a reducir la sobreexplotacion de los recursos naturales (agregados
pétreos) y aprovechado aquellos que en muchos de los casos son descartados
como residuos no re aprovechables, como es el caso del aserrin de pino. Huda et
al. (2019) sefiala el concreto de aserrin no tiene un alcance peligroso para la salud
del consumidor, esto se debe a que el polvo utilizado es el desecho de la madera,
y el material particulado se queda envuelto dentro de la matriz del concreto, por
lo que deberian existir investigaciones técnicas que verifiquen su uso en otros
materiales de construccion.

En resumen, la investigacion sobre la incorporacion de aserrin de pino en
ladrillos de concreto para la cobertura de techos se justifica en base a su potencial
para mejorar la sostenibilidad, reducir el peso, mejorar las propiedades fisicas
frente a la intemperie, y mantener la resistencia mecanica de los techos
construidos con estos materiales, debido que, a pesar que, el aserrin de pino no es

un material estructuralmente resistente, su incorporacién en los ladrillos de
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1.4.

1.5.

concreto puede contribuir a acrecentar su modulo a elasticidad logrando mayor
resistencia a las cargas de aplicadas en techos por la lluvia, nieve o viento.
Delimitacion de la investigacion

En Chota se han elaborado ladrillos pasteleros de dimensiones 25 cm de
lado y 3 cm de espesor, para cobertura de techo, que sirva como elemento de
proteccion del piso final, frente a las condiciones climaticas, como lluvia o sol,
para ello se han utilizado mezclas de cemento: aserrin de pino en dosificaciones
1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y una dosificacion adecuada, con cemento portland tipo | de la
marca Pacasmayo Yy aserrin de pino obtenido a partir de las carpinterias de la
ciudad de Chota, que trabajan con madera de pino. Los ensayos al material
adicionante (aserrin de pino) y al producto terminado (ladrillos de cobertura de
techo) se ha realizado en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota, con la finalidad
de verificar si los ladrillos de concreto cumplen con los requisitos geométricos,
fisicos y mecéanicos de la NTP 331.041 (INACAL, 2017). Siendo asi, la
aplicabilidad de la investigacion se da como material de proteccion de terrazas o
del techo plano o inclinado, frente a temperaturas extremas, lluvia, nieve, viento
y/o sol, e incluso puede servir como ladrillo de aligerado en losas livianas
acrecentando su espesor a 15 cm.
Limitaciones

No se tiene una mezcla base de cemento: arena o cemento: arena: aserrin,
se ha remplazo en su totalidad la arena por aserrin para la produccion de ladrillos
pasteleros de concreto para cobertura de techo. No obstante, los ladrillos
pasteleros de cemento: aserrin se han comparado con la NTP 331.041 (INACAL,
2017) y con los ladrillos pasteleros comerciales disponibles en el mercado

comercial de la ciudad de Chota.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Evaluar la influencia técnica de la incorporacion de aserrin de pino en
ladrillos de concreto para cobertura de techo de acuerdo a la NTP 331.041
(INACAL, 2017), Chota.
1.6.2. Obijetivos especificos
— Determinar las propiedades fisicas del aserrin de pino, para su uso como
agregado fino.
— Analizar la variacion dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la rotura
de los ladrillos de concreto cemento — aserrin de pino hechos con proporciones
1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 en volumen, para determinar la(s) dosificacion(es) que
cumpla(n) con la NTP 331.041 (INACAL, 2017).
— Comparar técnicamente las ventajas y limitaciones de los ladrillos pasteleros

comerciales con los ladrillos de concreto, cemento — aserrin de pino, en Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Batool et al. (2021) tuvieron como objetivo determinar la eficacia del
aserrin de residuos de madera para producir materiales de concreto de baja a
mediana resistencia. Las mezclas de concreto preparadas reemplazando agregados
finos con aserrin en una proporcion del 10% al 60% se evalian en cuanto a
resistencia a la compresion, traccion y flexion junto con la resistencia a los
sulfatos durante cuatro periodos de hidratacion diferentes. El aserrin de diametro
0.40 mm tiene una alta capacidad de absorcion y baja gravedad especifica; asi
mismo, los resultados experimentales y la comparacién de costos revelan que la
sustitucion del diez por ciento de aserrin es un reemplazo 6ptimo y de bajo costo
de los agregados finos naturales con respecto a las propiedades endurecidas, ya
que produce un mejor rendimiento en comparacion con las otras proporciones de
reemplazo. Ademas, se ha descubierto que la inmersion en sulfato durante un
periodo de 28 dias mejora la resistencia a la compresion, incluso para mezclas con
mayor contenido de aserrin.

Omar et al. (2020) tuvieron como objetivo determinar los efectos del
aserrin y las cenizas volantes como parte del reemplazo del cemento en términos
de propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) y propiedades fisicas
(absorcién de agua). Ademas, Este estudio también determina el porcentaje
Optimo de sustitucion del cemento por aserrin y cenizas volantes en materiales de
construccién. Los porcentajes de aserrin y cenizas volantes utilizados en este

estudio como cemento de reemplazo parcial son 5%, 10%, 15% y 20%. Los
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resultados muestran que aumentar el porcentaje de la proporcién de mezcla
aumentard la tasa de absorcion de agua y disminuira la resistencia a la compresion.
Ademas, la densidad y la resistencia a la compresion del hormigon celular liviano
disminuirdn a medida que aumente el porcentaje de cemento de reemplazo parcial.
Segun la especificacion estandar JKR para obras de construccion a la que se hace
referencia en Malasia, la resistencia minima a la compresion del hormigon celular
ligero permitida para bloques huecos es de 2.8 N/mm2, cumpliendo con este
criterio, por lo que, se pueden utilizar en losas aligeradas de viviendas.

Zwicky (2020) elaboré compuestos de cemento con hasta 60% de aserrin
no tratado. Los resultados experimentales mostraron que la trabajabilidad y el
desarrollo de la fuerza pueden mejorarse notablemente. EI comportamiento
mecénico puede duplicarse y el modulo eléstico puede triplicarse, pero si se trata
el aserrin con cal. Ademas, las comparaciones muestran que los concretos livianos
alternativos desarrollados pueden ser econémicamente competitivos.

Mwango et al. (2019) realizaron una revision bibliografica sobre las
caracteristicas de ingenieria y el posible aumento de la utilizacién de compuestos
de aserrin en la construccidn. concluye que sustituir parcialmente del 5% al 17%
de la arena por aserrin, o sustituir el cemento por ceniza de aserrin en proporciones
del 5% al 15% en las mezclas de hormigon puede producir hormigén estructural
con resistencias a la compresion superiores a 20 MPa. La sustitucion parcial del
10% al 30% de la arena utilizada en la fabricacion de bloques y ladrillos por
aserrin también puede producir ladrillos y blogues de aserrin con resistencias a la
compresion superiores a 3 MPa. En conclusion, una mayor utilizacion de
compuestos de aserrin en la construccion mitigara la posible contaminacién

ambiental del aserrin, conservara energia y reducira los costos de eliminacion.
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Mangi et al. (2019) realizaron una revision bibliogréfica en las
investigaciones de once paises sobre el uso de aserrin en blogues de concreto.
Determiné que la sustitucion dptima de arena por aserrin fue del 20% alcanzando
15.9 N/mm2 de resistencia a flexion, no obstante, al producir concreto cemento
aserrin para las mezclas 1:1, 1:2 y 1:3 se obtuvo maédulo elastico de 17100, 16400
y 11950 N/mmz2, la proporcién adecuada es 1:4, que alcanza 6.45 MPa de
resistencia a compresion, pero, para evitar la reduccion de la resistencia del
concreto se mezclaba el aserrin con cal incrementando la dosificacion hasta 1:6.
Concluyeron que, a mayor porcentaje de aserrin en el concreto menor resistencia
a compresion y menor peso, a medida que aumenta la relacion agua cemento de
la mezcla, pero aun asi, se puede utilizar viablemente en la construccion de
edificios como unidades de mamposteria liviana, tabiqueria, losetas, entre otros.

Ahmed et al. (2018), produjeron concreto con diferentes dosis 0, 5, 10 y
15% de aserrin como reemplazo de arena. Los resultados mostraron que la
densidad del concreto disminuy6 mientras que la absorcion de agua aumento con
el aumento en el porcentaje de aserrin. A los 28 dias, el comportamiento mecanico
de las formulaciones de aserrin en concreto de peso normal y concreto liviano fue
de mas de 34 MPa y 21 MPa respectivamente y, por lo tanto, estos concretos se
pueden usar para aplicaciones estructurales.

Garcés (2004) en su tesis “Hormigén de aserrin” tuvo como objetivo
utilizar un material de desecho como el aserrin, para la elaboracion de concreto,
en dosificaciones 50/50, 60/40 y 40/60, previo estudio de sus caracteristicas
mecanicas, concluyeron gue los bloques adquieren una resistencia a los 28 dias de
9.26, 7.26 y 13.69 kg/cm2, para concretos con 300 kg de cemento y dosificaciones

de aserrin fino/grueso de 60/40, 40/60 y 50/50, respectivamente.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Cabanillas (2023) tuvo como objetivo determinar las propiedades del
concreto f'c 210 y 280 kg/cm?2 remplazando la arena por aserrin de pinus spp al
0, 0.5, 1, 1.5y 2%, determinando que, el concreto f’c 210 kg/cm2 alcanzaba
211.36, 212.55, 237.71, 202.13 y 201.45 kg/cm2, respectivamente. Concluy6 que,
con 1% de pinus spp en el concreto se alcanza resistencias a compresion, flexion
y traccion de 237.71 kg/cm2, 4.88 MPa, 1.94 MPa de traccién, 208,142.89 kg/cm?2
de modulo de elasticidad, por lo que, se puede utilizar para fines no estructurales.

Huirma (2021) tuvo como objetivo elaborar bloques de concreto f'c 100
kg/cm2 de 0.4x 0.15 x 0.20 m con la adicion de 0%, 5% y 10% aserrin de la
madera cedro y caoba para su uso en edificaciones de Puno, obteniendo bloques
con + 2% de variacion dimensional promedio, 1.9 mm de alabeo promedio, y
segun dosificaciéon 2.05, 2.75 y 3.07% de absorcién, 102.60, 108.80 y 115.60
kg/cm2 de resistencia a compresion, correspondientemente. Concluyé que, los
bloques de concreto con aserrin pueden ser utilizados como elementos de
albafiileria debido a que cumplen con la capacidad mecanica.

Jaramillo & Sanchez (2021) tuvieron como objetivo utilizar cemento,
arena y grava en proporciones 1:5:5, 1:4:4, 1:3:3 para producir concreto
modificando con la adicién de aserrin previamente tratado con 5% de cal, en
dosificacion del peso del cemento, obteniendo correspondientemente resistencias
a compresion de 53.89, 58.09, 63.20 y 77.24 kg/cm2 para la dosificacién 1:5:5
con 0, 10, 20 y 30% de aserrin, 97.3, 106.3, 102.4 y 95.8 kg/cm2 para 1:4:4 con
0, 10, 20 y 30%, 142.1, 154.8, 135.4 y 121.7 kg/cm2 para 1:3:3 con 0, 10, 20 y
30%. Por lo que, concluyeron que, el aserrin tratado no mejora significativamente

las propiedades mecanicas de la mezcla de concreto.
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Ciguerias (2020) tuvo como objetivo analizar la resistencia del concreto
producido para una relacion a/c 0.558 con cemento Pacasmayo Extraforte Rojo,
arena y grava %" de la cantera Lekersa con adicion de 0, 0.5% y 1% de aserrin
respecto al peso del cemento (0, 0.004 y 0.009 m3), alcanzando resistencias a
compresion de 254.46, 292.03 y 259.34 kg/cm2, correspondientemente, por lo
que, concluy6 que, el 0.5% de aserrin incrementaba la resistencia a compresion
del concreto en 12%, mientras que, el 1% de aserrin solo logra un incremento de
1.8%, ademas disminuye el asentamiento en 20% y 40% correspondientemente.

Ramirez (2018) realizé ensayos de laboratorio a los especimenes suelo-
cemento-aserrin, concluyendo que la resistencia a compresion simple de estas
unidades es 69.67 kg/cm2, similar a la solicitacion del ladrillo tipo 11 (70 kg/cm?2).

Bellido (2018) realiz6 la caracterizacion de los agregados y la viruta de
madera para concreto f’c 17.5 MPa con 0, 30, 60 y 90% de viruta. Concluy6 que,
al incorporar astillas de madera, el peso especifico puede reducirse hasta maximo
71.26% y cumple con las especificaciones de resistencia a la compresion.

Diaz y Torres (2018) elaboraron cuatro lotes de bloques de concreto, cada
uno de estos con un contenido de 0%, 25%, 50% y 75% de agregado reciclado,
elaborado a partir de escombros. Los bloques de concreto fueron sometidos a
ensayos de absorcion, alabeo, compresion y variacién dimensional. Llegaron a la
consumacion que los cuatro lotes elaborados cumplen con los requerimientos
estandarizados caracteristicos del blogque de tipo NP, segin la norma E.070.

Sanchez (2017) sustituy6 arena por aserrin al 0, 10, 20, 30,40, 50% para
elaborar bloques portantes de concreto 70 kg/cm2, concluyendo que el disefio
Optimo para muros portantes y no portantes se dio al 30 y 40% de sustitucion

respectivamente.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Pintado & Siesquen (2021) tuvieron como objetivo determinar las
propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2, adicionando aserrin de madera y ceniza
de cascarilla de arroz al 0, 2, 5, 7, 10, 12 y 15% en San Ignacio, obteniendo
resistencias a compresion de 103.87, 105.36, 96.36, 87.49, 74.45, 60.96 y 46.97
kg/cm2 cuando se adiciona solo aserrin y 103.87, 108.09, 99.54, 87.78, 81.58,
76.65 y 69.56 kg/cm2 cuando se adiciona solo ceniza. Concluyeron que, el
concreto con 2% de aserrin y 2% de ceniza alcanza la mayor resistencia a flexion,
compresion con 48.18 kg/cm2 y 229.88 kg/cm2, respectivamente, mientras que,
el concreto base, tan solo alcanza 45.86 kg/cm2 y 217.76 kg/cm2, por tanto, el
uso de los materiales residuales representa un incremento de 5 y 5.6% de la
resistencia del concreto base.

Rodriguez (2022) tuvo como objetivo elaborar ladrillos para losas
aligeradas con aserrin, PET, cemento adicionado 1Co y agua gris con relacién a/c
1.92 en Cajamarca, determinando que, tiene asentamiento de %, alcanzan
resistencia a flexo traccion de 6.21 kg/cm2, no eflorescente, con variacion
dimensional de -1.6 mm, alabeo 1.8 mm, y absorciéon mayor a 30% por lo que,
concluyé que, no cumple con la NTP 331.017 (INACAL, 2017).

Alvarez (2022) tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion
del concreto f’c 210 kg/cm2 con adicion de 5%, 10% y 15% de polvo de madera
reciclado y 200 ml aditivo reductor de agua en Cajamarca, obteniendo resistencias
a compresion de 117.7, 78.0 y 21.7 kg/cm2, correspondientemente, por lo que,
concluyé que, a mayor porcentaje de polvo de madera menor resistencia a
compresion del concreto a pesar de que se utiliza aditivo reductor de agua, por

ello, se debe utilizar para elementos no estructurales.

27



2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Ley de Fick

La ley de Fick formulada en 1985 establece que el flujo de difusion es
inversamente proporcional a la distancia (Ax) y directamente proporcional al
coeficiente de difusion (D) y al gradiente de concentracion (AC). Esto significa
que cuanto mayor sea la diferencia de concentracion entre dos puntos del medio
y cuanto mayor sea la capacidad de difusién del medio, mayor sera el flujo de
difusion. Matematicamente, puede expresarse por: (Barrera et al., 2008)

] = —D x (AC/Ax) 1)
Donde: J es el flujo de difusion de la sustancia a través del medio, D es el
coeficiente de difusion, que representa la capacidad del medio para permitir la
difusion de la sustancia, AC representa el gradiente de concentracion de la
sustancia, es decir, la diferencia de concentracion entre dos puntos del medio, Ax
es la distancia a lo largo de la cual ocurre la difusion.

Figura 2

Representacion de Ley de Difusién de Fick
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Nota: (Fadda et al., 2019).
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Esta ley describe la difusion de sustancias a través de un medio y puede ser
aplicada para estudiar como los componentes del aserrin de pino, como los
compuestos organicos y los aceites esenciales, pueden difundirse en la matriz de
concreto y como esto puede afectar las propiedades y el comportamiento del
material (Fombuena & Cardona, 2021). Aplicando la ecuacion de Fick al
comportamiento del aserrin en la mezcla de concreto, se puede considerar:
Aserrin en el cemento seco: En este caso, la concentracion de aserrin en la
mezcla de cemento es mayor en las regiones cercanas a donde se agrego el aserrin
y disminuye a medida que se aleja. El gradiente de concentracién dC/dx es
positivo, lo que significa que el flujo de aserrin sera del area de alta concentracion
hacia el area de baja concentracion.

Aserrin en el cemento himedo o endurecido: En esta etapa, el aserrin puede
haber absorbido agua de la mezcla de cemento y su concentracién puede haber
cambiado. El flujo de masa de aserrin a través de la mezcla dependera del
gradiente de concentracion actual y del coeficiente de difusion de la sustancia en
la mezcla. El coeficiente de difusién dependera de factores como la porosidad y
densidad de la mezcla de cemento.

Mediante la aplicacion de la Ley de Fick, se puede analizar como se distribuye y
se desplaza el aserrin en la mezcla de cemento, lo que puede tener implicaciones
en la resistencia y propiedades finales de los blogques de cemento producidos.
Figura 3

Aplicacidon de Ley de Fick a Ladrillos Pasteleros de Cemento: Aserrin
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2.2.2. Teoria de resistencia, durabilidad absorcion y retencion de humedad de
materiales compuestos con fibras vegetales

2.2.2.1.Teoria de la resistencia de los materiales
La teoria de materiales es una disciplina que se enfoca en comprender la relacion
entre la estructura interna de los materiales y sus propiedades. Esta teoria
proporciona una base cientifica para el disefio y desarrollo de nuevos materiales
con propiedades especificas, asi como para la mejora de las propiedades de los
materiales existentes (Mott et al., 2009). En el caso del estudio, esta teoria se
aplica para evaluar la resistencia y la capacidad de carga del ladrillo de concreto
modificado con aserrin de pino. Se pueden realizar pruebas y analisis para
determinar la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y otras
propiedades mecéanicas del material.

2.2.2.2.Teoria de la absorcién y retencion de humedad
El aserrin de pino tiene una alta capacidad para absorber y retener la humedad, lo
que puede impactar las propiedades higrotérmicas del ladrillo de concreto. Se
pueden aplicar teorias y modelos de equilibrio de humedad para evaluar como la
incorporacion de aserrin afecta la absorcion y retencion de humedad del ladrillo
(Sanchez, 2022).

2.2.2.3.Teoria de la durabilidad
La durabilidad es un aspecto fundamental en la construccion de techos, ya que
estos estan expuestos a condiciones climaticas adversas. Se pueden aplicar teorias
de la durabilidad del concreto para evaluar la resistencia del ladrillo de concreto
modificado con aserrin de pino a la degradacion, la accion de agentes externos
como la humedad, la radiacion solar y el ataque de organismos vivos, como

hongos e insectos (Rojas et al., 2021).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Residuos madereros

La industria maderera produce una gran cantidad de residuos, ya sea en forma de
virutas, trozos de corteza o incluso restos de madera descartados durante la
operacion de corte y acabado. Los residuos madereros son aquellos desechos
generados durante el proceso de transformacion de la madera en diferentes
productos y subproductos. Estos residuos incluyen troncos, ramas, astillas,
aserrin, corteza y otros fragmentos de madera; tienen diferentes tamarfios y
caracteristicas dependiendo del proceso de produccién y del tipo de madera
utilizado. Por tanto, es aquel subproducto que queda luego de que la materia prima
(trozas con corteza en aserraderos o madera aserrada) se haya aprovechado
(Alvarez et al., 2007, p. 27).

Estos residuos pueden tener diferentes destinos dependiendo de su calidad y
caracteristicas. Algunos pueden ser utilizados como biomasa para la generacion
de energia, tanto en forma de lefia como de pellets o briquetas. Otros pueden ser
utilizados como materia prima para la fabricacion de productos como tableros de
particulas o aglomerados. También es comdn su uso como materia prima en la
industria del papel y cartdn. La gestion adecuada de los residuos madereros es
importante tanto desde el punto de vista ambiental como econdémico. La
reutilizacion y reciclaje de estos residuos ayuda a reducir la tala de arboles y la
demanda de materias primas, asi como a minimizar la acumulacion de desechos
en vertederos (Godoy, 2020).

Los residuos madereros pueden ser clasificados en dos categorias principales:
residuos primarios y residuos secundarios. Los residuos primarios son aquellos

gue se generan directamente durante la etapa de fabricacion, como las astillas y el
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aserrin. Los residuos secundarios, por otro lado, son aquellos generados durante
el procesamiento posterior de la madera, como los recortes y sobrantes de madera
(Villela, 2015).

Figura 4

Tipos de Residuos Madereros

Tipos de residuos madereros

Los que se generan en la industria durante el proceso de

fabricacion de madera

Los que proceden
de operaciones

Viruta (17%)

forestales como
recoleccion y
extraccion

Aserrin (7.5%)

Pedazos de corteza (5.5%)

Trozos de madera (28%)

Nota: (Ayala-Mendivil & Sandoval, 2018).

Tabla 1

Volumen de Residuos Generados de Acuerdo al Tipo de Aserradero (m3/afio)

Tipo de residuos (mé/afio) Total %
Tipo de aserradero Aserrin Aserrin .
Lampazo B Despunte Viruta Corteza
aserradero elaboracion
Movil portatil 42.850 9.783 0 0 0 10.124 62.757 1,1
Movil tradicional 150.30 136.579 0 0 0 43.523 330.442 6,0
Subtotales moviles 193.190 146.362 0 0 0 53.648 393.200 71
Permanente
o 194.482 1.255.115 0 0 0 564.262 2013.86 36.3
tradicional
Permanente
10.825 794.392 81.580 271.935 190.354 365.756 1714.84 30.9
c/remanufac.
Permanente
. 213.346 614.775 94.570 37.388 151.752 308.918 1420.75 25.6
c/elaboracion
Subtotales
418.654 2664.281 176.150 309.323 342106  1.238.936  5149.45 92.9
permanentes
Total 611.844 2810.643 176.150 309.323 342106  1.292.583  5542.65 100.0
% 11.0 50.7 3.2 5.6 6.2 23.3 100.0

Nota: (Alvarez et al., 2007, p. 27).
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2.3.2. Aserrin
El aserrin es un subproducto que se obtiene durante el proceso de corte o desgaste
de la madera. Consiste en pequefias particulas de madera que tienen forma de
virutas o finas astillas. El tamafio de las particulas puede variar, pero generalmente
es de menos de 6 mm de largo y 2 mm de espesor. El aserrin es un material de
desecho que la madera produce mediante diferentes procesos, se divide en dos
tipos de particulas: particulas finas y particulas gruesas, el resultado depende del
tipo de mecanizado y aserrado (Barrena, 2016, p. 19). El aserrin se produce en
una amplia variedad de maderas, como el pino, el roble, el abeto, el cedro, entre
otras. Su color puede depender de la madera de la que proviene, siendo
comunmente de tonos marrones claros o amarillos. Se utiliza en diversas areas
debido a sus propiedades y caracteristicas. En el &mbito de la construccion, el
aserrin se utiliza como relleno térmico y aislante, ya que es un material ligero y
tiene propiedades aislantes naturales.
Tabla 2

Caracteristicas y Propiedades del Aserrin

Pigmentacién

" Adherencia
.§ Manipulacion
g Su  estructura  es 50% de carbono (C)
§ principalmente de 42% de oxigeno (0)
O  fibras de celulosa 6% de hidrégeno (H)
unidas con lignina. 2% de nitrégeno (N)
Resistencia Su resistencia serd méaxima cuando la solicitacion sea paralela
@ a lafibra
§ Densidad Depende de su contenido de agua.
'qé_ Flexibilidad Puede ser doblada por medio de calor, humedad, o presién.
a Dureza Modifica mucho segln el tipo de madera.

Conductividad térmica  La madera seca se comporta como aislante calorifico.
Nota: (Barrera, 2016, p. 22).
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2.3.3. Aserrin de pino

Los arboles de pino son pertenecientes al género Pinus y constituyen una especie
de arboles coniferos que se encuentran en varias partes del mundo. Los pinos son
arboles perennifolios con abundantes ramas, en la mayoria de los casos la
disposicion de los pinos produce una copa con un perfil piramidal conico. Son
conocidos por su crecimiento rapido, forma piramidal y agujas de hoja perenne.
Existen diferentes especies de pino, incluyendo el pino blanco, pino ponderoso,
pino rojo, entre otros, cada uno con caracteristicas especificas. El pino es una
madera muy utilizada en diversas industrias debido a sus propiedades especificas.
Se caracteriza por ser resistente, duradero y facil de trabajar. Tiene una textura
recta y granulada, con un color que varia desde el amarillo palido hasta el marron
rojizo. Troncos, ramas y hojas estan rodeados por células dispuestas en canales
que sintetizan y acumulan resina (Garcia-Ortega & Belmonte, 2011).

Figura 5

Arboles de Pino

Nota: (Garcia-Ortega & Belmonte, 2011, p. 140).
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El aserrin de pino se refiere especificamente al subproducto que se obtiene al
cortar o desgastar la madera de los arboles de pino. Al igual que el aserrin en
general, consiste en pequefias particulas de madera con forma de virutas o finas
astillas, que pueden tener diferentes tamafios y texturas, dependiendo del método
de corte o desgaste utilizado. Las caracteristicas del aserrin de pino estan
determinadas por la madera de los arboles de pino utilizados. EI color del aserrin
de pino tiende a ser mas claro que el de otras maderas, generalmente en tonos
amarillos o marrones claros. También puede tener un aroma caracteristico, debido
a los compuestos naturales presentes en la madera de pino (Calatayud et al., 2006,
p. 119).

Tabla 3

Caracteristicas del Aserrin de Pino

Caracteristica Valor Anélisis de tamarios

Contenido de humedad (%) 15.5 Tamaiio (mm) % en peso

Densidad aparente (kg/m3) 167 Mayor que 4 2.29

Valor calérifico (MJ/kg) 17.86 15.5 2.32

Andlisis elemental (%/peso total) 15.5 6.60

c 50.65 15.5 9.62

H 6.03 15.5 17.87

N 0.14 15.5 23.13

O (por diferencia) 43.18 Menor a 0.84 18.24

Nota: (Serret-Guasch et al., 2016, p. 3).

El aserrin de pino se utiliza en una amplia gama de aplicaciones. En la
construccion, se utiliza como relleno térmico y aislante en paneles de madera
contrachapada, tableros de particulas y otros productos de madera comprimida.
Su alta capacidad de retencién de calor y propiedades aislantes lo convierten en
un material eficaz para mantener temperaturas estables en edificaciones, también
se emplea como material de relleno en los paneles de techo (Serret-Guasch et al.,
2016, p. 3).
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2.3.4. Propiedades de los agregados aplicable al aserrin

Granulometria. El aserrin de pino puede clasificarse en diferentes tamafos, que
varian desde particulas finas hasta fragmentos mas gruesos. Por lo general, se
suele clasificar en fracciones, como malla 4, malla 10, malla 20, etc., que indican
la cantidad de particulas que pasan a través de una malla de tamafio especifico. Se
divide la muestra en dos grupos uno retenido en el tamiz de 2 mm (N° 10) y otra
que pasa dicho tamiz, ambas fracciones se ensayaran por separado en tamices
mecénicos o0 manuales (NTP 400.012, INACAL, 2021).

Contenido de humedad. EI contenido de humedad del aserrin de pino puede
variar en funcién de varios factores, como el clima en el que se encuentre, el
tiempo que ha pasado desde que se generd y el proceso de secado al que se ha
sometido. En general, el contenido de humedad puede oscilar entre el 8% vy el
15%, aunque esto puede variar. El contenido de humedad es la division entre el
peso del agua contenida en la muestra de suelo o agregado y el peso de la muestra

seca (NTP 339.185, INACAL, 2021).

W = Peso de agua % 100 (2)

Peso de suelo secado al horno

w = HMews=Mes v 100 = X% % 100 (3)
Mcs—Mc Mg

Donde: W es el contenido de humedad, (%), Mcws es el peso del contenedor méas
el suelo himedo, en gramos, Mcs es el peso del contenedor mas el suelo secado
en horno, en gramos, Mc es el peso del contenedor, en gramos, Mw es el peso del
agua, en gramos, Ms es el peso de las particulas sélidas, en gramos

Peso especifico y absorcidn. El peso especifico del aserrin de pino también puede
variar segun su densidad y contenido de humedad. En general, el peso especifico
del aserrin de pino se encuentra en el rango de 120-160 kg/m3. Asi mismo, la

capacidad de absorcion del aserrin de pino es una de sus principales
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caracteristicas, debido a su estructura porosa, el aserrin de pino puede absorber y
retener una gran cantidad de liquido, se estima que puede absorber hasta 3-4 veces
su peso en agua. Para determinar el peso del agregado y la cantidad de agua que

puede contener se aplican los siguientes calculos: (NTP 400.022, INACAL, 2021)

Wo

Pey = 5o X 100 (4)
500
Pesss = (V—_Va) x 100 (5)
— Wo
Pe, = V(500 W) x 100 (6)
4, = “OT‘OW" x 100 )

Donde: Pem Peso especifico de masa, Pesss Peso especifico de masa saturado con
superficie seca, Pea peso especifico aparente, Ab absorcion, Wo Peso en el aire
de la muestra secada en el horno, g, V Volumen del frasco en cm3, Va Peso en
gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.

Peso unitario. El peso unitario suelto (P.U.S.) se refiere al peso del aserrin de
pino sin compactar, generalmente seco. Este peso puede variar segun la densidad
y la granulometria del aserrin. Un valor comdn para el peso unitario suelto del
aserrin de pino seco puede estar en el rango de 100-150 kg/m3, aunque esto puede
variar. El peso unitario compactado (P.U.C.) se refiere al peso del aserrin de pino
cuando se compacta o se presiona. Esto puede lograrse mediante la aplicacién de
presidbn o mediante la compactacion mecanica. Es el peso que alcanza un
determinado volumen unitario ya sea suelto o compactado (NTP 400.017,

INACAL, 2020).

Peso del material suelto

P.U.S.= — (8)
Volumen del recipiente
Peso del material compactado

P.U.C.= (9)

Volumen del recipiente

37



2.3.5. Unidad de albadileria

La unidad de albafiileria se refiere a cada uno de los ladrillos o bloques de arcilla
cocida, de concreto o de silice-cal, que pueden ser solidos, huecos, alveolares o
tubulares (MVCS, 2006). Principalmente, se emplea para la construccion de
muros y techos (Astete et al., 2014). La unidad de albafiileria de pared es cada uno
de los elementos individuales usados para construir muros; estas unidades pueden
ser ladrillos, bloques, piedras o cualquier otro material de albafiileria; se utilizan
para formar las capas de los muros, donde se disponen de manera ordenada y se
unen mediante mortero. Mientras que, la unidad de albafiileria de techo es cada
uno de los elementos individuales utilizados para construir la cubierta o techo de
una estructura; estas unidades pueden ser tejas, planchas, losas de concreto u otro
material apropiado para la construccion de techos; las unidades de albafiileria de
techo se disponen de manera ordenada y se fijan mediante diferentes métodos,
como clavos, tornillos o adhesivos, dependiendo del tipo de techo y el material.
Ambas unidades cumplen funciones estéticas y estructurales en una edificacion.
Figura 6.

Tipos de Ladrillos

.

Ladrillos macizos Ladrillos huecos Ladrillo pastelero

Los ladrillos son unidades de forma rectangular, generalmente de arcilla cocida,
que se utilizan para construir muros y estructuras, son huecos para permitir su
manipulacion y reducir su peso, lo que facilita su transporte y manejo durante la

construccion. Los bloques son unidades similares a los ladrillos, pero de mayor
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tamano y sin huecos, pueden estar hechos de diferentes materiales como concreto,
arcilla cocida u otros materiales de construccion (MVCS, 2006). En cuanto al tipo
de ladrillos utilizados para muros y techos, existen diferentes opciones:
Ladrillos macizos: Son ladrillos sin perforaciones, utilizados principalmente para
muros portantes (carga estructural) que requieren mayor resistencia y estabilidad.
Ladrillos huecos: Son ladrillos que presentan perforaciones o huecos en el
sentido longitudinal. Se utilizan para la construccién de muros no portantes, como
divisiones internas, donde no se requiere tanta resistencia estructural.

Ladrillos pasteleros: Estos ladrillos tienen una forma rectangular y dimensiones
similares a los ladrillos tradicionales, pero se caracterizan por tener una altura de
aproximadamente la mitad de un ladrillo comin.

Tabla 4

Dimensiones y Pesos de los Ladrillos

Tipos Dimensiones (cm) Peso (kg c/u)
Corriente 24 x 11.5 x 6.00 3.10
Alto 24 x 11.5 X 9.00 4.30
Ladrillos macizos
Ladrillon 25X 16 x 12 7.60
Pandereta 25 x 12 x 10
30x20x8 3.80
2 huecos
40 X 20 x 12 7.15
25X 14 %X 6
3 huecos
40x30x 12 10.20
40 x 20 x 20 12.00
Ladrillos huecos 4 huecos 40 x 30 x 20
45 x40 x 12 14.00
25x12x 10 3.10
40x 20x 12 3.80
6 huecos
40 x 30 x 12
40 x 30 x 20 20.50
_ 20 % 20 1.60
Ladrillos pasteleros
25 x 25 2.50

Nota: (Diaz et al., 2017).
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2.3.6. Cobertura de techo

Denominado cubierta tiene como propdsito la proteccion de condiciones
atmosféricas y factores externos. Los componentes de la cubierta deben ser
resistentes e impermeables (Cruz et al., 2012, p. 25). La cobertura de techo se
refiere al material que se utiliza para proteger la estructura de un techo de las
inclemencias del tiempo y otros factores externos. Este material suele ser
resistente, duradero y resistente al agua, y puede variar en funcién del clima, el
estilo arquitectdnico y las preferencias del propietario. Algunos ejemplos
comunes de cobertura de techo incluyen tejas de arcilla, ldminas metalicas o
ladrillo pastelero (Mayta, 2019).

Figura7

Tipos de Materiales para Cobertura de Techo

Tipoos de cobertura de techo

Nota: (Cruz et al., 2012).
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2.3.7. Ladrillo pastelero para cobertura de techo

2.3.7.1.Ladrillo pastelero
Es un tipo especial de ladrillo disefiado para su uso en la construccion de cubiertas
de techo. Estos ladrillos suelen ser mas delgados y mas livianos que los ladrillos
tradicionales, lo que los hace mas adecuados para soportar la carga que implica
estar colocados en un &ngulo en un techo (Lamadrid, 2019). Los ladrillos de techo
suelen tener una forma rectangular alargada y estan disefiados para encajar entre
si de manera segura, formando una superficie sélida y resistente que protege la
estructura subyacente del techo. Estos ladrillos pueden ser de arcilla, concreto o
de otro material similar y suelen tener una capa impermeable para evitar la
filtracion de agua (Mayta, 2019). No solo son un elemento decorativo, sino que
cumplen una funcién muy importante de proteccion (Maestro, 2016). Se utiliza
para conformar el techo o para cobertura del techo final, el ladrillo posee
resistencia a la absorcion, humedad y exposicion al sol (Mayta, 2019).

Figura 8 Ladrillo Pastelero
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Nota: Ficha técnica ladrillo pastelero (Anexos).
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2.3.7.2.Dimensiones de los ladrillos pasteleros

Estos ladrillos tienen una clasificacion de grado SW (Resisten Condiciones
Climéticas Severas) segun la Norma ASTM C 62. En el mismo reglamento se
estipula que las dimensiones, proporciones y formas de los ladrillos son
proporcionadas por el cliente, quien suele determinar las dimensiones de los
ladrillos, para el caso especifico de este estudio, tenemos dos tamafios y sus
variaciones permitidas (Turpo, 2021).

Tabla 5

Tamarfios Estandar de Ladrillos Pasteleros

) ) Variaciones maximas en las dimensiones
Dimensiones en (cm)

(cm)
20x20x3 2.5
10x20x3 2.5

Nota: (Turpo, 2021).

2.3.7.3.Proceso de produccion del ladrillo pastelero
El ladrillo pastelero es un tipo de ladrillo que se caracteriza por su forma cuadrada
y sus dimensiones uniformes. Su proceso de produccion puede variar segun el
grado de mecanizacion y la escala de produccion. Segin la NTP 331.017
(INACAL, 2016) los ladrillos pueden producirse por procesos: artesanales,
implica la realizacién de todas las etapas de produccion de forma manual; semi
industrial, combina el uso de maquinarias y herramientas manuales, en esta
metodologia se utiliza maquinaria para la extraccién y mezcla de materias primas,
asi como para el moldeado, pero otras etapas como el secado se realizan de forma
manual; e industrial cuando utiliza maquinarias y tecnologias para llevar a cabo
todas las etapas de produccién de forma eficiente y masiva, este proceso se lleva
a cabo en grandes instalaciones o en fabricas especializadas en la produccion de

ladrillos pasteleros.

42



2.3.8. Ladrillos de concreto cemento- aserrin
2.3.8.1.Bloques de concreto

Los bloques de concreto, también conocidos como bloques de concreto, son
elementos prefabricados utilizados en construccion que estan disefiados para ser
apilados y unidos para formar paredes, muros o estructuras. Estan compuestos
principalmente por una mezcla de cemento, agregados (arena 'y grava) y agua, que
se vierte en moldes y se cura para endurecerse. Elementos modulares
premoldeados que para su fabricacion utilizan mezcla cementante y agregados
que cumplan los estandares para concreto (Diaz et al., 2017). Los bloques de
concreto suelen tener una forma rectangular, con dimensiones estandarizadas que
facilitan su colocacion y ensamblaje. La superficie de los bloques puede ser lisa 0
rugosa, dependiendo del uso previsto y la estética deseada. Ademas, pueden tener
huecos internos para reducir su peso 0 mejorar su aislamiento térmico y acustico
(Carro, 2007). Estos bloques son muy versatiles y se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones en la construccion, desde muros de contencion hasta
edificios residenciales y comerciales. Proporcionan solidez y resistencia
estructural, asi como también son duraderos y resistentes a los elementos
climéticos y a la humedad. Los blogues de concreto se caracterizan por ser faciles
de manejar y colocar, lo que los convierte en una opcion popular para proyectos
de construccion a gran escala. Ademas, permiten realizar ajustes y modificaciones
en la estructura con relativa facilidad (Fuentes et al., 2015).

En resumen, los bloques de concreto son elementos modulares y prefabricados
utilizados para construir paredes y estructuras. Son duraderos, resistentes y faciles
de instalar, lo que los convierte en una opcion popular en la industria de la

construccioén.
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2.3.8.2.Concreto liviano
Mezcla compuesta por "cemento + AF + AG + aire + agua" en proporciones
convenientes para obtener ciertas peculiaridades precisadas, fundamentalmente la
resistencia (Rivera, 2014). Es ampliamente utilizado en la construccion debido a
su durabilidad, resistencia y versatilidad. EI cemento actia como el aglutinante
que une los agregados, formando una pasta que se endurece y se vuelve solida con
el tiempo.
Agregado fino. Particulas que pasan el tamiz N° 40, y se adicionan a la mezcla
cementante para mejorar la plasticidad, uniformidad, acabado e impedir la
segregacion (Barrantes & Holguin 2015, p. 20).
Agregado grueso. Son gravas o piedras trituradas con particulas entre 9.5 mmy
37.5 mm (Kosmatka et al., 2004, p. 103).
El concreto liviano es una variante del concreto convencional que incorpora
agregados livianos en lugar de los agregados tradicionales. Estos agregados son
mas livianos que los agregados normales de arena y grava, lo que hace que el
concreto sea menos denso y mas liviano en peso. El concreto liviano tiene varias
ventajas, como una mejor resistencia al fuego, un menor peso estructural, una
mejor aislacion térmica y acustica, y una mayor facilidad de manejo y colocacion
debido a su menor densidad. Es utilizado en muchas aplicaciones, especialmente
en la construccion de estructuras donde el peso es un factor importante, como en
techos, losas, rellenos y elementos prefabricados. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que, aunque el concreto liviano tiene caracteristicas particulares,
también conserva algunas de las propiedades basicas del concreto convencional,

como la resistencia a la compresion y la durabilidad (Ferreira et al., 2016).
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2.3.8.3.Concreto aserrin
El concreto aserrin es un material de construccién alternativo que combina
cemento y aserrin en una proporcion determinada. En lugar de utilizar agregados
tradicionales como arena o grava, se emplea aserrin seco y limpio, el cual se
obtiene como un subproducto de la industria maderera (Pintado & Siesquen,
2021). Para producir concreto aserrin, se mezcla una cantidad especifica de
cemento con aserrin en polvo. La proporcion tipica es de alrededor de 1 parte de
cemento por 1 parte de aserrin. Esta mezcla se combina con agua para formar una
pasta moldeable (Cigtefias, 2020).
Una vez que la mezcla esta lista, se puede verter en moldes para dar forma a
bloques o paneles de concreto aserrin. Estos moldes pueden variar en tamafio y
forma, lo que permite adaptarse a los requerimientos de construccion especificos.
Después de moldear el concreto aserrin, se deja secar y endurecer durante un
periodo de tiempo determinado. Durante este proceso, el cemento se hidrata,
creando una estructura sélida y resistente que une las particulas de aserrin.
El concreto aserrin presenta varias ventajas. En primer lugar, es un material mas
ligero que el concreto convencional, lo que facilita su manipulacion y transporte.
Ademas, el aserrin actia como un agregado liviano, lo que reduce el peso final
del concreto (Huirma, 2021).
Ademas de sus propiedades fisicas, el concreto aserrin también tiene beneficios
ambientales. Al utilizar aserrin como agregado, se aprovecha un subproducto de
la industria maderera que de otra manera se desecha, lo que ayuda a reducir los
residuos. Ademas, su produccion requiere menos energia en comparacion con la
obtencion y procesamiento de materiales tradicionales como la arena o la grava

(Pintado & Siesquen, 2021).
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2.3.8.4.Ladrillos de concreto cemento — aserrin

Los ladrillos de concreto cemento aserrin, ladrillos ecoldgicos, son elementos de
construccion fabricados a partir de una mezcla de cemento, aserrin y agua. Estos
ladrillos aprovechan los desechos de madera, como el aserrin, para reemplazar
parcialmente el agregado convencional de arena o grava. Son ladrillos de tamario
normal la diferencia yace en el peso, este es menor debido a la incorporacion de
aserrin de pino que por su densidad hace que este tipo de ladrillo adquiera un peso
menor (Ortega, 2019). La mezcla de concreto cemento aserrin se produce al
combinar una cantidad determinada de cemento con aserrin seco y limpio. El
aserrin actia como un agregado liviano que reduce el peso de los ladrillos y tiene
propiedades aislantes, ya que retiene el aire en su estructura. Una vez que la
mezcla esté lista, se vierte en moldes con la forma y tamafio deseados. Los moldes
pueden ser de diferentes dimensiones, lo que permite la fabricacion de ladrillos de
diferentes tamafios y formas para adaptarse a los requisitos de construccién
especificos. Una vez moldeados, los ladrillos se dejan secar y endurecer durante
un periodo de tiempo determinado (Pintado & Siesquen, 2021).

Los ladrillos de concreto cemento aserrin tienen varias ventajas. Son mas ligeros
que los ladrillos tradicionales de arcilla o concreto, lo que facilita su manipulacién
y transporte. Ademas, el aserrin proporciona propiedades aislantes, lo que ayuda
a mantener la temperatura en el interior de los edificios y reduce la transferencia
de calor y frio. Estos ladrillos también son mas sostenibles desde el punto de vista
ambiental, ya que utilizan desechos de madera en su fabricacién, en lugar de
recursos naturales como la arena o la grava. Ademas, el aserrin seco y limpio es
un subproducto de la industria maderera que de otra manera se desperdiciaria, por

lo que su uso ayuda a reducir los residuos (Huirma, 2021).
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2.3.9. Propiedades de los ladrillos de concreto
Area bruta: Es el rea total de la superficie del ladrillo de concreto, incluyendo
todas sus caras.
Area bruta (Ag),mm2 =L x W (8)
Donde: L= longitud promedio (mm) y W= ancho promedio del especimen (mm).
Dimensiones geométricas: Se refiere a las medidas y forma que tiene el ladrillo
de concreto, como su longitud, anchura y altura. Se mide y registra el ancho (A),

altura (H) y longitud (L) de cada cara de la unidad de albafileria con una regla o

calibrador.

L =seets 9
W= Bt (10)
= ATt (11)

4

Donde, L es la longitud promedio, W ancho promedio, e espesor promedio.
Figura 9

Medicion de las Dimensiones del Ladrillo Pastelero

1 L,

Pl

Nota: NTP 331.041 (INACAL, 2017).
Alabeo: Es la desviacidn que puede presentar un ladrillo de concreto respecto a

una linea recta, lo cual afecta su nivelacién y apariencia estética.

Céncavo+convexo
2

Alabeo =

(12)
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Figura 10

Medicion del Alabeo del Ladrillo Pastelero

Alabeo: Medicioén de la
convexidad
procedimiento B

Alabeo: Medicion de la Alabeo: Medicion de la
convexidad procedimiento A concavidad

Nota: NTP 331.041 (INACAL, 2017).

Absorcién: La absorcion se refiere a la capacidad del ladrillo de concreto para
retener agua en su interior. Esta propiedad es importante ya que se relaciona con
la resistencia a la intemperie y al deterioro por congelamiento. Para medir la
absorcidn los especimenes pasan por un proceso de saturacion (se sumergen en

agua por 24 h) y secado (en horno ventilado a 100-115 °C)

G1—G
G

A=

x 100 (13)

Donde: A es la absorcion en %, G1 es la masa del espécimen saturado luego de la
inmersion, G es la masa del espécimen seco.
Densidad: Es la masa del ladrillo de concreto por unidad de volumen. Se expresa

normalmente en kg/m3.

Densidad (D),% = %‘fm x 100 (14)

Donde: Wd peso seco al horno del espécimen (kg), Ws peso saturado del
especimen (kg), Wi peso sumergido del espécimen (kg)

Resistencia a la carga de rotura: La resistencia a la carga de rotura en ladrillos
pasteleros se refiere a la capacidad de los ladrillos pasteleros para soportar una
fuerza de carga aplicada en su punto de maxima resistencia hasta que se produce

su rotura. Se refiere a la capacidad del ladrillo de concreto para resistir
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deformaciones en forma de curvatura o flexion sin romperse. Esta propiedad es
importante en aplicaciones donde el ladrillo esta sometido a cargas laterales o

dispersas.

R = P (15)
b

Donde, R es la carga de rotura en daN/cm de ancho, P es la carga de rotura

indicada por la méaquina en daN, b es el ancho promedio del espécimen cara a cara

en cm.

Modulo resistencia a flexion: Es una medida de la rigidez de un material. El

maodulo de elasticidad del ladrillo de concreto indica su capacidad para deformarse

elasticamente bajo cargas y luego recuperar su forma original una vez que se

elimine la carga. EI modulo esta relacionado con la resistencia y la rigidez del

ladrillo de concreto.

__ 3XPXL
T 2xbxt?

(16)
Donde, T mddulo resistente a flexion en kg/cm2, P es la carga de rotura indicada
por la maquina, b es el ancho promedio del espécimen cara a cara en cm, L
separacion entre apoyos, t espesor del ladrillo pastelero.

Figura 11 Medicion de la Resistencia a Flexion

a= Ladomayor de'a badosa 1 = as5pasor o2 2 hadosa
D= Lado manor 2 abadosa

L = Separacidn entre 20003
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2.3.10. Requisitos para la elaboracion de los ladrillos de cobertura de techo
a) Requisitos geométricos (NTP 331.041, INACAL, 2017)
Los requisitos geométricos para un ladrillo de cobertura de techo hacen referencia
a las dimensiones y forma del ladrillo. Esto incluye su longitud, anchura, altura 'y
cualquier otra caracteristica especifica que permita su correcta colocacion y encaje
dentro del sistema de cubierta.
Tolerancia en las medidas: se debe admitir una tolerancia de +3% en todas las
dimensiones.
Alabeo: los ladrillos ensayados deberdn contar con un alabeo méaximo de
permisible de 6 mm.
b) Requisitos fisicos (NTP 331.041, INACAL, 2017)
Los requisitos fisicos se refieren a las propiedades relacionadas con la durabilidad
y resistencia a condiciones climaticas adversas. Esto incluye la absorcion de agua,
donde se busca que sea baja para evitar problemas de humedad o deterioro.
También se considera la densidad o peso del ladrillo, ya que deberé ser suficiente
para soportar cargas y resistir vientos fuertes sin verse afectado.
Absorcion de agua: los ladrillos deberén absorber més del 12% de su peso.
c) Requisitos mecanicos
Los requisitos mecanicos se enfocan en la capacidad estructural del ladrillo para
soportar las cargas propias y externas. Esto implica evaluar su resistencia a la
rotura, que es la capacidad del ladrillo para resistir fuerzas que lo comprimen
desde arriba. También se analiza su resistencia a la flexion, es decir, su capacidad
para soportar cargas laterales o dispersas sin romperse.
Carga de rotura por unidad de ancho: los ladrillos deben resistir una carga de

rotura de 7.5 kg/cm.
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

Ho: Al incorporar aserrin de pino no se logra disminuir significativamente el peso
de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como cobertura
de techo.

HZ1: Al incorporar aserrin de pino se logra disminuir significativamente el peso de
los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como cobertura de
techo.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente Aserrin de pino

Se refiere a las particulas y fragmentos obtenidos al aserrar o cortar madera de
pino. Todos aquellos despojos resultantes de los procesos mecéanicos de
procesamiento de la madera de pino, es ligero, facil de manejar y presenta
propiedades aislantes y absorbentes (Garzén et al., 2005). El aserrin de pino se ha
adicionado en proporcion en la mezcla de concreto, siendo cemento: aserrin de
1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, para definir la dosificacion con mejores caracteristicas; no
obstante, para brindar proporciones de mezcla se deben conocer también sus
propiedades fisicas, mismas que, se han considerado como dimensiones e
indicadores del estudio, porque, permiten estimar la cuantia de aserrin en la
mezcla para la produccion de ladrillos de concreto, tipo pastelero.

Variable dependiente : Ladrillos de concreto para cobertura de techo

Son elementos prefabricados y generalmente de forma rectangular, fabricados con
una mezcla de cemento, aserrin y agua, que se utilizan para construir la capa
superior de una estructura de techo. Estos ladrillos ofrecen una base sélida y
duradera sobre la cual se coloca la cubierta de techo final. Los ladrillos de concreto

para cobertura de techo son resistentes y brindan proteccion frente a las
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inclemencias del clima, ademéas de tener un buen desempefio en términos de
aislamiento térmico y acustico. En la NTP 331.041 (INACAL, 2017) se define a
los ladrillos de concreto para cobertura de techo como la unidad con forma de
prisma recto, que colocado en techos y azoteas absorbe el agua, manteniendo un
adecuado acondicionamiento térmico — ambiental, protegiendo a su vez a la losa
de concreto contra cambios bruscos de temperatura.

En cuanto a las dimensiones e indicadores de la variable dependiente “Ladrillos
de concreto para cobertura de techo” se ha considerado las propiedades
geomeétricas, fisicas y mecanicas que debe cumplir este tipo de unidades de
albanileria para techos, siendo la descripcion de las mismas:

Propiedades geométricas. Esta propiedad estd compuesta por la variacion
dimensional y alabeo que se determinara de acuerdo a la forma que se presente,
puede ser concavidad o convexidad.

Propiedades fisicas. La propiedad fisica comprendida para los ladrillos de
concreto, es la absorcion de agua que se ha determinado primeramente a través
del proceso de secado a 110 °C por dos horas, luego estos seran sumergidos en
agua durante 24 horas.

Propiedades mecéanicas. En esta propiedad se ha analizado la carga de ruptura
por unidad de ancho que se ha determinado mediante el uso de equipos en el
laboratorio a través de la interpretacion de la curva a la resistencia a la compresion.
Comparacion técnica. Se ha considerado realizar un simil entre un ladrillo
pastelero convencional y un ladrillo de concreto cemento — aserrin, para
determinar las diferencias y similitudes caracteristicos de cada uno de ellos, para

este procedimiento se utilizard una hoja de comparacion técnica.
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Tabla 6

Matriz de Operacionalizacion de Variables

) Definicion . » L ] ) o
Variable Dimension Definicién operacional Indicador Indice
conceptual
Granulometria %
Todos aquellos Contenido de o
0
) despojos resultantes ) ) humedad
Variable Caracterizan a la materia
. . de los procesos . . Peso Kg/m
independiente o ) adicionante en proporcion de .
mecanicos de Propiedades . . especifico 3
. . volumen, segun sus principales _
i procesamiento de la fisicas o . Absorcion %
Aserrin de . peculiaridades que influyen en
) madera de pino . Peso unitario  Kg/m
pino i la dosificacion de mezcla
(Garzén et al., suelto 3
2005). Peso unitario  Kg/m
compactado 3
. Son aquellas caracteristicas Variacion
Propiedades ) . . . mm
. dimensionales y de espesor del dimensional
En la NTP 331.041 geometricas .
ladrillo pastelero de concreto Alabeo %
(INACAL, 2017) se . -
) ) Los ladrillos deben ofrecer Absorcion de
define a los ladrillos . . . ) %
. resistencia a las inclemencias agua
de concreto para Propiedades ) .
. climatoldgicas y para ello las
cobertura de techo fisicas . .
) propiedades fisicas lo Peso kg
como la unidad con . . ]
. . caracterizan a la intemperie
Variable forma de prisma _ _
. Asi mismo, los ladrillos Carga de
dependiente recto, que colocado
pasteleros deben poseer un buen rotura por
en techos y azoteas ) ] ) Kg/ecm
. Propiedades desempefio mecanico, lo unidad de
Ladrillos de absorbe el agua, ) o )
. mecénicas suficientemente rigido para ancho
concreto para manteniendo un o
resistir cargas de rotura'y Resistenciaa  Kg/cm
cobertura de adecuado )
. . flexion flexion 2
techo acondicionamiento
L . Comercialmente se pueden Ladrillo
térmico — ambiental,
. encontrar diversas marcas de pastelero Kg/cm
protegiendo a su vez
ladrillo pastelero convencional convencional
a la losa de concreto
. Comparacion  que cumplen con los requisitos
contra cambios Ladrillo de
técnica de la NTP 331.041 (INACAL,
bruscos de concreto
2017) por lo que, el simil se ha Kg/cm
temperatura. cemento —
planteado entre estos diferentes )
aserrin

tipos de ladrillos pasteleros.
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3.1

CAPITULO L.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

Enfoque cuantitativo, se ha tenido como resultados valores numéricos
cuantificables, obtenidos por pruebas experimentales, en los cuales se ha seguido
un proceso ordenado determinado por las normas técnicas peruanas. Es de tipo
aplicada, se utilizan conocimientos existentes para generar nuevos conocimientos,
como el uso de las NTP para generar un nuevo producto de construccion ladrillos
de cobertura de techo de concreto con aserrin de pino. El nivel de investigacion
fue explicativo, se ha dado elucidacion a la influencia de la incorporacion de
aserrin de pino en los ladrillos de concreto para su uso en coberturas de techo,
verificando como el acrecentamiento de la proporcion genera efectos en las
propiedades geométricas, fisicas y mecénicas de las unidades de albafileria para
techo, asi mismo, se ha verificado la correlacion entre las variables.
Figura 12

Tipo de Investigacion segun Criterios

Seguln los medios para La investigacion es de campo debido a que de la
la obtenci6n de datos experimentacién dependeran los resultados del trabajo.

De tipo aplicada, se han obtenido nuevos conocimientos a partir
Segun su finalidad de conocimientos existentes respecto al concreto cemento-
aserrin.

Correlacional, se ha relacionado la dosis de aserrin con las

Seg(n su alcance propiedades del ladrillo de concreto

Segun el papel del
investigador sobre el
objeto de estudio

Segn la temporalizacion Transversal, se ha IIevaggﬁan(i:g(t))o en un tiempo espacio

No experimental, la variable independiente variara segun el
porcentaje de adicion de la variable independiente.
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

Segln el disefio de prueba, a pesar que ha seguido un procedimiento
ordenado para obtener resultados sobre los rasgos del ladrillo de concreto,
elaborados experimentalmente, no se tiene una alteracion directa entre variables
para la definicién de la muestra, por lo que, es cuasi experimental. En otras
palabras, la dosificacion de produccién de las unidades de albafileria no se ha
definido probabilisticamente, sino que, de forma concertada tomando en cuenta
antecedentes, la norma E.070 (MVCS, 2006), la NTP 331.041 (INACAL, 2017).

El tipo de disefio cuasi experimental definido es de “Grupo unico solo
después”, solamente se han analizado los ladrillos pasteleros de concreto con
aserrin en diferentes proporciones, dejando de lado alguna mezcla base, no
obstante, el medio comparativo es la NTP 331.041 (INACAL, 2017) y las fichas
técnicas de los ladrillos pasteleros comerciales en la localidad de Chota. La
ecuacion que define el modelo se representa por la ecuacién (17), asi mismo, se
ha generado un esquema de investigacion que se presenta en la Fig. 13.
GE:X - Y (17)
Donde, GE es el grupo experimental, X la dosificacion de aserrin, Y el ladrillo
pastelero de concreto producido con cemento: aserrin.
Métodos de investigacion

Se ha utilizado el método hipotético — deductivo. EI método hipotético-
deductivo toma como premisa una hipotesis, inferida de principios o leyes
teoricas, o sugerida por el conjunto de datos empiricos. A partir de dicha hipotesis
y siguiendo las reglas logicas de la deduccion, se llega a nuevas conclusiones y

predicciones empiricas, las que a su vez son sometidas a verificacion.
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Aserrin de Pino

Figura 13

Disefio de Investigacion
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Comparacion técnica
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Los “Ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo” elaborados
con cemento: aserrin de pino en dosificaciones variadas (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y una
dosificacion adecuada mecanicamente de cemento: aserrin) con dimensiones de
25 cm de lado y 3 cm de espesor, en Chota.

Figura 14 Dimensiones de los Ladrillos de Concreto con Cemento: Aserrin.

I 3cm

25¢cm

25¢cm

Muestreo

En el software Minitab 22 se ha aplicado el muestreo probabilistico, por
un proceso de disefio estadistico completamente al azar (DOE), donde se han
considerado dos factores, primero, las cinco dosificaciones cemento: aserrin de
pino, 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 en volumen, més una dosificacion adecuada determinada
a partir de las pruebas iniciales, y el segundo factor integrado por los cuatro
ensayos a realizar: variacion dimensional, alabeo, absorcion de agua y resistencia
a la carga de rotura, con cinco repeticiones por ensayo, dando un total de 80
ladrillos de concreto para cobertura de techo (Tabla 7). No obstante, las
dosificaciones a analizar han sido definidas por conveniencia en base a los
antecedentes y la norma E.070 (MVCS, 2006), mientras que, la cantidad de
unidades a analizar por cada ensayo fueron definidas segun la NTP 331.041

(INACAL, 2017).
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Tabla 7

Resumen del Disefio DOE

Factores: 2 Réplicas: 5

Factor 1: 5 niveles Bloques base: 1
Factor 2: 4 niveles Total, de bloques: 1
Corridas base: 20 Total, corridas: 100

3.4.3. Muestra

3.5.

3.5.1.

100 ladrillos pasteleros de concreto de dimensiones 25 cm de ladoy 3 cm
de espesor para cobertura de techo, elaborados con cemento: aserrin de pino en
dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, méas una dosificacion adecuada determinada a
partir de las pruebas iniciales, en Chota.

Tabla 8

Ndmero de Ladrillos de Concreto segun Dosificacion de Aserrin

. Dosificacion en volumen cemento: aserrin
Ensayos en ladrillos de

concreto para cobertura 1:1 1:2 1:3 1:4 Dosificacion Total
adecuada

Variacion dimensional 5 5 5 5 5 25
Alabeo 5 5 5 5 5 25
Absorcién de agua 5 5 5 5 5 25
Resistencia a la carga de 5 5 5 5 5 25
rotura
Total 20 20 20 20 20 100

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion. Es la pericia en donde el observador hace uso de sus sentidos como
la vista, el tacto, el oido para realizar observaciones y acumular hechos que le
ayudaran a caracterizar el problema y encontrar las posibles soluciones (Diaz,
2011, p. 15). En el caso del estudio, se ha realizado una recoleccion de datos

directamente en el lugar donde se produce los ladrillos de concreto. El
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investigador ha observado el proceso de produccién, registrando la cantidad de
aserrin utilizado en cada lote de ladrillos, asi como las caracteristicas del aserrin
utilizado, como el tamafio de las particulas o el tipo de madera. También ha
observado el impacto del aserrin en la calidad del producto final, analizando
aspectos como su apariencia.

Revision bibliografica. Se ha consultado bibliografia cientifica, estudios previos,
informes técnicos, las normas técnicas peruanas y otros documentos relacionados
con la tematica. Principalmente, se han revisado las fichas técnicas del ladrillo
pastelero y del cemento utilizado para la produccion de los ladrillos con aserrin.
Ensayos en aserrin. Son un conjunto de métodos de prueba, utilizados para
identificar las distintas caracteristicas del aserrin teniendo en cuenta los
procedimientos establecidos como parte del experimento. Estos ensayos
involucran pruebas especificas para caracterizar el aserrin, tal como, la definicion
de su humedad, granulometria, peso especifico, absorcién y peso unitario,
conforme a las normas técnicas peruanas.

Ensayos en ladrillos pasteleros de concreto para cobertura. Esta técnica
implico realizar ensayos de laboratorio a los ladrillos pasteleros de concreto, para
evaluar su calidad y propiedades. Vienen a ser los diferentes procedimientos o
pruebas a los que fueron sometidos los ladrillos para cobertura de techos, haciendo
uso de diferentes equipos que permitieron conocer los limites de variacién
geométrica, absorcion, resistencia y flexibilidad a los que pueden ser sometidos
los productos. Con ello, se busco determinar si la presencia de aserrin en los
ladrillos afecta sus caracteristicas y propiedades, comparando los resultados con

la NTP 331.041 (INACAL, 2017).
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3.5.2.

Comparacion técnica. Procedimiento de cotejo de las resultas obtenidas en la
ejecucion de la investigacion, permite estimar similitudes o diferencias entre las
unidades de mamposteria elaboradas. Se analizan las diferencias en las
propiedades fisico mecéanicas de los ladrillos comerciales (sin aserrin) y con
aserrin, y se evalua la influencia de la incorporacion de aserrin en las propiedades
de los ladrillos pasteleros de concreto.

Instrumentos de recoleccion de los datos

Cuaderno de campo Yy registro fotografico. Son utilizados para recopilar
informacion durante el proceso de investigacion. En el caso de la influencia del
aserrin en la produccidn de ladrillos pasteleros de concreto, se utiliza un cuaderno
de campo para tomar notas detalladas sobre cada etapa del experimento,
incluyendo los procedimientos. Ademas, se utiliza un registro fotografico para
capturar imagenes que respalden y documenten las diferentes etapas del
experimento, a través del uso de este instrumento, el investigador pone en
evidencia mediante una serie imagenes del trabajo que ha realizado durante el
proceso de la investigacion.

Fichas de revision bibliogréfica. Estas fichas son utilizadas para recolectar
informacion relevante de fuentes bibliograficas relacionadas con el tema. En este
caso, se revisaron las normas e investigaciones o publicaciones relacionadas con
la influencia del aserrin en la produccion de ladrillos pasteleros de concreto. Pero
principalmente en el anexo se muestran las fichas técnicas del ladrillo pastelero
Piramide actualizado al 2021 y la ficha técnica del cemento actualiza al 2022.
Formatos de ensayos de aserrin. Estos formatos son utilizados para registrar los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados al aserrin. En el contexto de

esta investigacion, los formatos se han adaptado a partir de las guias de ensayos
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designados para agregado fino de concreto, los cuales permiten llevar un control
de los procesos desarrollados durante las pruebas en el laboratorio.

Formatos de ensayos para ladrillos pasteleros de concreto. Estos formatos son
utilizados para registrar los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a
los ladrillos fabricados con diferentes proporciones de aserrin. Ha permitido
controlar los procedimientos durante el desarrollo de las pruebas en el laboratorio,
siendo estos los responsables de la efectividad de los experimentos. En este caso,
se utilizaron formatos especificos para registrar diferentes propiedades de los
ladrillos, como su resistencia a la carga de rotura, absorcion de agua, dimensiones
y alabeo. Estos formatos de ensayo permiten comparar y evaluar el desempefio de
los ladrillos en funcion de la influencia del aserrin, y también facilitan el anélisis.
Matriz de comparacion técnica. Esta matriz se utiliza para comparar y evaluar
diferentes aspectos técnicos relevantes en la investigacion, como las propiedades
del aserrin, los resultados de los ensayos de laboratorio a los ladrillos, el
cumplimiento de normas o estandares, entre otros. En esta matriz, se establecen
categorias o criterios de evaluacion, y se asigna un puntaje o una valoracion a cada
elemento evaluado. Esto permite analizar de manera objetiva y sistematica la
influencia del aserrin en la produccion de ladrillos pasteleros de concreto, y tomar
decisiones informadas en base a los resultados obtenidos.

Tabla 9 Fuentes, Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Recoleccion de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento

VI o Observacion Cuaderno de campo
; . Primaria .

Aserrin de pino Ensayos en aserrin Formatos de ensayo
VD Observacion Cuaderno de campo

Ladrillos de concreto Primaria Ensayos en ladrillos Formatos de ensayo en
para cobertura de techo pasteleros de concreto  ladrillos pasteleros de concreto
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3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Descripcion del area de aplicacién de la investigacion

La presente investigacion ha sido llevada a cabo en la ciudad de Chota,

ubicada en las coordenadas UTM WGS84 17S 759838.98 m E, 9274102.54 m S,
en el distrito y provincia de Chota, perteneciente al departamento de Cajamarca.
Dicha ciudad se encuentra en una zona de clima templado, con temperaturas
maximas y minimas que oscilan entre 12.6 °C y 26.6 °C. Asimismo, Se registra
una precipitacion pluvial media de 115.05 mm/hr, siendo los meses de mayor
lluvia los comprendidos entre noviembre y marzo de cada afio (Senamhi, 2020).
Figura 15
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En Chota, aproximadamente el 85% de las viviendas estan construidas con
albafiileria, contando con techos de calamina o concreto armado. En algunos
casos, son recubiertas por ladrillo pastelero, con el propésito de brindar mayor
proteccion ante inclemencias del clima (MPCH, 2018).

3.6.1.2.0btencion del aserrin

Equipos y herramientas necesarios:

Para llevar a cabo la recoleccion de aserrin en las principales carpinterias
de la ciudad de Chota, se requieren varios equipos, materiales e instrumentos:

— Camidn o vehiculo de transporte: Se utiliza para llevar el aserrin recolectado
desde las carpinterias hasta el lugar de almacenamiento o procesamiento.

— Bolsas o recipientes para almacenar el aserrin: Estos pueden ser bolsas de
plastico o contenedores de metal o plastico, en los cuales se depositara el
aserrin recolectado.

— Palas y escobas: Son Utiles para recoger y barrer el aserrin dispersado en el
suelo de las carpinterias.

Procedimiento de recoleccion:

Identificacion de las principales carpinterias de la ciudad: Se realiza un

estudio previo para identificar las carpinterias mas relevantes en términos de

produccidn y generacion de aserrin de Pino en la ciudad de Chota. A nivel local
existe gran numero de carpinterias (MPCH, 2018). De todas las carpinterias
existentes se ha elegido al azar aquellas que estén dispuestas a participar en el
desarrollo de la investigacion, recolectando asi el aserrin de cinco (05) carpinterias
locales en las que trabajan con madera de pino y no han mezclado esta con el
aserrin de otras maderas, se recolect6 un saco de aserrin de cada carpinteria y se

mezclé todo para tomar la muestra para ensayos fisicos en el aserrin.
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Tabla 10

Ubicacion de Algunas Carpinterias de Chota 2022

Residuos de aserrin

item Carpinteria Ubicacion (N° de quintales o
o Kg diarios m3
diarios)
1 Tapia Jr. Pedro Coronado N° 203 5.0 500 0.336
2 Rubio Av. Todos los Santos N° 960 4.5 450 0.303
3 Nueva Jr. Edelmira Silva N° 214 500
5.0 0.336

Esperanza
4 Rodriguez Jr. 30 de agosto N° 852 4.0 400 0.269
5 Sinnombre  Psj. San Mateo N° 631 5.0 500 0.336

Total 23.50 2350 1.581

Contacto con los propietarios o encargados de las carpinterias: Se establece
comunicacion con los propietarios o encargados de las carpinterias para solicitar
su colaboracion en la recoleccion del aserrin.
Llegada al lugar de recoleccion: Una vez acordada la colaboracion, se programa
la visita a las carpinterias seleccionadas con el equipo y los materiales necesarios.
Recoleccion del aserrin: Se procede a recoger el aserrin que ha sido acumulado
en el suelo de las carpinterias. Para ello se utiliza una pala o escoba, dependiendo
de la cantidad y ubicacion del aserrin.
Almacenamiento y transporte: Una vez recolectado, el aserrin se guarda en las
bolsas o recipientes previamente preparados. Estos son cargados en el camién o
vehiculo de transporte para ser llevados al lugar de almacenamiento o
procesamiento.

Es importante resaltar que en este procedimiento se debe contar con la
autorizacion y consentimiento de los propietarios de las carpinterias, asi como

cumplir con las normas de seguridad y salud.
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3.6.1.3.Ensayos al aserrin

Para realizar los ensayos fisicos al aserrin se han adaptado las normas técnicas
peruanas destinadas al andlisis de agregado fino, por tanto, se ha tomado en cuenta
laNTP 339.185 (INACAL, 2021) para determinar el contenido de humedad, NTP
400.012 (INACAL, 2021) para determinar la granulometria, NTP 400.022
(INACAL, 2021) para determinar la densidad y absorcion, y NTP 400.017
(INACAL, 2020) para determinar el peso unitario suelto y compactado.

Figura 16

Proceso de Realizacion de Ensayos Fisicos al Aserrin
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a) Contenido de humedad
— Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.
— Se pesa la muestra inicial y se registra su masa.

— Se coloca la muestra en una estufa a 105 °C.
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b)

La muestra se deja en la estufa durante un tiempo determinado para permitir
que se evapore toda la humedad presente en ella.

Después de un tiempo determinado, se retira la muestra de la estufa y se deja
enfriar en una campana de desecacion para evitar la absorcion de humedad
ambiental.

Se pesa la muestra seca y se registra su masa final.

Granulometria

Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.
Se realiza un tamizado utilizando una serie de tamices con diferentes aberturas
de malla, desde la mas gruesa hasta la mas fina.

Se coloca la muestra en el tamiz méas grueso y se agita suavemente hasta que
no pase mas material a traves de este tamiz.

El material retenido en cada tamiz se pesa y se registra su masa.

Se calcula el porcentaje de material retenido en cada tamiz y se representa en
forma de curva de granulometria.

Peso especifico

Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.
Se pesa la muestra y se registra su masa.

Se sumerge la muestra en agua y se deja hasta que todas las burbujas de aire
sean liberadas.

Se retira la muestra del agua y se deja drenar el exceso de agua superficial.
Se pesa la muestra sumergida y se registra su masa sumergida.

Absorcion

Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.

Se pesa la muestra y se registra su masa.
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f)

Se sumerge la muestra en agua y se deja durante un periodo de tiempo
especificado.

Después de este periodo de tiempo, se retira la muestra del agua y se deja
drenar el exceso de agua superficial.

Se pesa la muestra saturada y se registra su masa.

Peso unitario suelto

Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.
Se llena un recipiente conocido de volumen conocido con el aserrin suelto.
Se compacta ligeramente el aserrin en el recipiente para eliminar los espacios
vacios.

Se pesa el recipiente lleno de aserrin y se registra su masa.

Peso unitario compactado

Se obtiene una muestra representativa de aserrin de un tamafio determinado.
Se llena un recipiente conocido de volumen conocido con el aserrin suelto.
Se compacta el aserrin en el recipiente utilizando un pisén o equipo de
compactacion.

Se pesa el recipiente lleno de aserrin compactado y se registra su masa.

3.6.1.4.Produccion de los ladrillos pasteleros de techo

a) Preparacion de los materiales

Se rednen los materiales necesarios, que incluyen cemento, agua y aserrin.

Se asegura un amplio espacio de trabajo y se disponen las herramientas adecuadas,

como una mezcladora de concreto, cubetas, palas, moldes para ladrillos y una

superficie plana para el secado de los mismos. Para ello, se ha determinado la

proporcion de los materiales cemento: aserrin para cada proporcion planteada 1:1,

1:2, 1:3, 1:3.5, 1:4 con una relacion agua/cemento (R a/c) de 0.50.
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Volumen de cemento = Volumen aserrin/Proporcion (18)

Volumen de agua = Volumen de cemento X R a/c (19)

Peso del material = Volumen del material X

Peso especifico del material (20)

Volumen de material para 1 ladrillo = Volumen de material X

Volumen de ladrillo (21)
Aplicando las ecuaciones antes descritas se ha determinado la cuantia de

materiales por m3 y para 1 ladrillo de cemento: aserrin con relacién a/c fija de

0.50, determinando que se necesita 2.79 kg de aserrin, con variaciones de cemento

segun dosificacion, siendo 5.91 kg, 2.95 kg, 1.97 kg, 1.69 kg y 1.48 kg para las

dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3, 1:3.5, 1:4, correspondientemente.

Tabla 11

Cuantia de Materiales para 1 m3 de Concreto

Proporcién Volumen (m3) Peso (Kg)

cemento: aserrin Cemento Aserrin Agua Cemento Aserrin Agua
11 1 1 0.500 3150 1486 500
1:2 0.50 1 0.250 1575 1486 250
1:3 0.33 1 0.167 1050 1486 166.7
1:35 0.29 1 0.143 900 1486 142.9
1:4 0.25 1 0.125 787.5 1486 125

Tabla 12

Cuantia de Materiales para 1 ladrillo Cemento: Aserrin, con R a/c de 0.50

Proporcion Volumen (m3) Peso (Kg)
cemento: aserrin Cemento Aserrin Agua Cemento Aserrin  Agua
11 0.00188 0.00188 0.00094 5.906 2.786 0.94
1:2 0.00094 0.00188 0.00047 2.953 2.786 0.47
1:3 0.00063 0.00188 0.00031 1.969 2.786 0.31
1:35 0.00054 0.00188 0.00027 1.688 2.786 0.27
1:4 0.00047 0.00188 0.00023 1.477 2.786 0.23
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b) Elaboracion del molde

El molde metalico con bridas de abertura en los laterales se ha elaborado
con las dimensiones internas de 0.25x0.25 m de largo y ancho, con un espesor de
0.03 m, tiene un sistema de abertura que facilita su proceso de desmolde, también
cuenta con asas laterales para facilitar su manipulacion de un lugar a otro.

Figura 17

Vista del Molde para Produccion de Ladrillos Pasteleros

c) Mezcla del concreto

En la mezcladora de concreto, se agregan los ingredientes para preparar el
concreto. La proporcion tipica ha sido de 1 parte de cemento, y 1, 2, 3, 3.5y 4
partes de aserrin y la cantidad suficiente de agua para obtener una consistencia
similar a una pasta espesa con 3” a 4” de asentamiento, siendo la relacion agua:
cemento (R a/c) que se ha definido 0.50. El aserrin se afiade gradualmente a la
mezcla de concreto, mezclandolo minuciosamente para lograr una distribucion

uniforme en la masa.
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Figura 18 Ensayo de Asentamiento de la Mezcla de Concreto

d) Moldeo de los ladrillos pasteleros

La mezcla de concreto y aserrin se vierte en los moldes para ladrillos de
concreto. Se nivelan las superficies de la mezcla con la ayuda de una pala u otra
herramienta plana, y se golpea suavemente los moldes para eliminar cualquier
burbuja de aire y compactar la mezcla.
Figura 19

Moldeo de los Ladrillos Pasteleros
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e) Desmoldeo, curado y secado

Tras algunas horas, cuando el concreto haya comenzado a endurecer, se
procede a desmoldar con cuidado los ladrillos. Estos se colocan sobre un
contenedor con mezcla de agua cal, 10g cal/100 Its agua, y se dejan curar por una
semana. Luego de la semana se sacan estos y se dejan secar uniformemente hasta
completar los 28 dias. Durante el proceso de secado, se recomienda voltear los
ladrillos periédicamente para asegurar un secado uniforme.
Figura 20

Desmoldado, Curado y Secado de Ladrillos de Cemento: Aserrin
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3.6.1.5.Ensayos en los ladrillos pasteleros de techo en base a la NTP 331.041

(INACAL, 2017)

a) Variacion dimensional

El procedimiento para realizar el ensayo de variacion dimensional de los ladrillos

pasteleros de concreto es el siguiente:

— Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de concreto del mismo tamafo y
composicion.

— Se mide y registra la longitud, anchura y altura de cada ladrillo usando la regla
0 cinta métrica. Cada una de las medidas, se obtiene como promedio de las
cuatro medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

Figura 21

Variacion Dimensional de los Ladrillos Pasteleros de Techo
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b) Alabeo

El procedimiento para realizar el ensayo de alabeo de los ladrillos pasteleros de
concreto es el correspondiente al método “A”:

— Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de concreto del mismo tamafio y

composicion.

72



— Se coloca cada ladrillo sobre una superficie plana y estable.

— Se utiliza el nivel para comprobar la horizontalidad de los ladrillos. Se coloca
el nivel en diferentes puntos de los ladrillos (superficie superior y laterales) y
se ajusta hasta que el nivel indique que el ladrillo esta perfectamente
horizontal.

— Se mide y registra el alabeo del ladrillo. Para hacerlo, se coloca el borde recto
de la regla sobre una diagonal de la cara de apoyo del ladrillo. Se introduce en
cada vértice una cufia en forma perpendicular a la regla y se busca el punto de
apoyo de la regla sobre la diagonal, para el cual en ambas cufias se obtenga la
misma medida. Se repite el procedimiento, sobre la otra diagonal de la misma
cara de apoyo.

— Se repite el proceso con cada ladrillo para obtener un promedio del alabeo.

Figura 22

Alabeo de los Ladrillos Pasteleros de Techo
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c) Absorcién

El ensayo de absorcion de los ladrillos pasteleros segun la NTP 331.041 se realiza

mediante los procesos de secado y saturacion. A continuacion, se presenta el

procedimiento:

Preparacion de los ladrillos: Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de
concreto del mismo tamario y composicion.

Secado: Se calientan los especimenes en la estufa entre 105 °C a 110 °C por
lo menos durante 2 h y luego de enfriados a temperatura ambiente, se pesan
con la precision de 0.5 g. Se repite el tratamiento hasta que se obtenga peso
constante. Para enfriar los especimenes se recomienda colocar sin
amontonarlos en una cdmara o local con libre circulacion de aire seco,
manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 h. Se entiende como peso
constante, si la diferencia entre dos pesadas sucesivas con intervalo de 2 h no
es mayor de 0.2% de la ultima pesada previa.

Saturacion: Los ladrillos secos se introducen en el bafio lleno de agua
destilada o de lluvia manteniéndolos completamente sumergidos durante 24
h, asegurando que la temperatura del bafio esta comprendida entre 15 °C a 30
°C. Transcurrido el tiempo indicado se retiran los ladrillos del bafio, se secan
superficialmente con un trapo hiumedo y se pesan. Cada espécimen se debe
pesar dentro de los 5 min a partir del instante en que se extraen del bafio.
Pesar los ladrillos saturados: Cada ladrillo se vuelve a pesar en la misma

balanza de precision y se registra el peso final.
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Figura 23

Absorcion de los Ladrillos Pasteleros de Techo

d) Resistencia a carga de rotura

El ensayo de resistencia a carga de rotura en ladrillos pasteleros, de acuerdo con
lanorma NTP 331.041 (INACAL, 2017), se lleva a cabo con el procedimiento:
Preparacién de los ladrillos: Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de
concreto del mismo tamafio y composicion.

Medicién de las dimensiones: Se registran las dimensiones del ladrillo,
incluyendo el largo, ancho y alto, utilizando un calibrador o instrumento de
medicion adecuado.

Colocacion del ladrillo en la maquina de ensayo: Se coloca el espécimen con
la cara mayor mas plana sobre los soportes asegurando que la luz entre éstos sea

de 20 cm.
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Aplicacién de la carga: Se hace descender suavemente la placa de acero y el
cabezal superior hasta obtener un contacto perfecto sobre la otra cara del
espécimen entre soportes y se aplica la carga. La rapidez en el incremento de la
carga no debe ser mayor de 1000 daN/min y se considera cumplida dicha
condicion si la velocidad del cabezal mdvil de la maguina no es mayor de 1.25
mm/min. La carga se aplica en el centro de la luz, por medio de una placa de acero
de aproximadamente 6.5 mm de espesor, 40 mm y de longitud no menor que el
ancho del espécimen.

Registro de la carga maxima: Durante la aplicacién de la carga, se registra el
valor maximo de carga alcanzado justo antes de la rotura del ladrillo. Este valor
se registra en kg.

Figura 24

Resistencia a Carga de Rotura de los Ladrillos Pasteleros de Techo
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3.6.1.6.Eleccion de la dosificacion adecuada

Para determinar la dosificacion adecuada en la fabricacion de ladrillos pasteleros
de concreto para cobertura de techo, se han llevado a cabo ensayos de absorcion
y resistencia a carga de rotura en distintas proporciones de cemento y aserrin.

El ensayo de absorcion evalla la capacidad de los ladrillos para absorber agua. Se
han realizado pruebas sumergiendo los ladrillos en agua durante un periodo
determinado y luego se ha medido la cantidad de agua absorbida por cada muestra.
Estos resultados son importantes para determinar el porcentaje de cemento que se
debe utilizar, ya que un nivel de absorcién adecuado asegura la resistencia y
durabilidad de los ladrillos. Por otro lado, el ensayo de resistencia a carga de rotura
permite conocer la resistencia estructural de los ladrillos. Durante este ensayo, se
aplica una carga gradual en la maquina de ensayo hasta que los ladrillos se
rompen. Se registran las cargas maximas alcanzadas y se comparan con los valores
establecidos por las normas y requisitos aplicables. Estos resultados son
fundamentales para determinar la dosificacion adecuada de cemento y aserrin, ya
que influirdn directamente en la resistencia final del ladrillo.

Con base en los resultados de estos ensayos, se analizan y comparan las distintas
dosificaciones de cemento y aserrin utilizadas en la fabricacién de los ladrillos.
Se busca encontrar una proporcion que cumpla con los requisitos de absorcion y
resistencia establecidos por las normas y que garantice la calidad y rendimiento
de los ladrillos. Es importante mencionar que la eleccién de la dosificacién
adecuada puede variar dependiendo de los requerimientos de cada proyecto, asi
como de las condiciones locales y el uso previsto de los ladrillos pasteleros de
concreto. Por lo tanto, es necesario contar con un proceso de evaluacién continua

para garantizar la calidad y el cumplimiento de los estandares establecidos.
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3.6.2.

3.6.3.

Procesamiento de datos

Para llevar a cabo el procesamiento de datos de los ensayos fisicos y
mecénicos de los ladrillos pasteleros de concreto con cemento y aserrin, se utilizd
el programa Microsoft Excel 2022. Mediante técnicas de organizacion, resumen
y agrupacion, se asegurd que los resultados se presentaran de manera clara y
concisa en tablas y gréaficos. De esta manera, se pudo analizar de forma eficiente
la informacidn recopilada y obtener conclusiones relevantes sobre las propiedades
de los ladrillos pasteleros.

Anélisis de datos

Los datos de los ensayos fisicos y mecanicos de los ladrillos pasteleros de
concreto con cemento y aserrin han sido sometidos a un analisis e interpretacion
exhaustivos basados en la normativa NTP 331.041 (INACAL, 2017). El objetivo
principal del andlisis fue verificar si los ladrillos cumplen con los requisitos
geomeétricos, fisicos y mecanicos establecidos por dicha normativa.

Para llevar a cabo este proceso, se utilizd el programa Minitab 22,
conocido por su capacidad de realizar anélisis inferenciales. Durante este andlisis,
se evaluaron tanto la hip6tesis nula (Ho) como la hipotesis alternativa (H1), con
un nivel de confianza del 95%. Este enfoque permitié determinar de manera
precisa y objetiva si los resultados obtenidos de los ensayos son estadisticamente
aceptables o si, por el contrario, deben ser rechazados.

El andlisis e interpretacion de los datos se llevo a cabo con el objetivo de
asegurar la calidad de los ladrillos pasteleros de concreto con cemento y aserrin.
Mediante este proceso, se obtuvieron conclusiones relevantes sobre el
cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa, lo que fue de gran

importancia para garantizar la seguridad y confiabilidad de estos materiales.
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3.7.

Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la investigacion se refieren al cumplimiento de
normas y principios éticos en todas las etapas del estudio. En cuanto a los criterios
de rigor cientifico, es importante asegurar un disefio y metodologia adecuados
para obtener resultados validos y confiables. Algunos de los aspectos éticos y
criterios de rigor cientifico considerados fueron: (Keyeux, 2006)
Responsabilidad social: Considerar el impacto social de la produccién y uso de
estos ladrillos, teniendo en cuenta aspectos como las condiciones laborales de los
trabajadores, el respeto a los derechos humanos y la contribucién a la comunidad.
Sostenibilidad: Evaluar el impacto ambiental a largo plazo de la produccion y
uso de estos ladrillos, teniendo en cuenta la cantidad de cemento, aserrin y otros
materiales utilizados, asi como el ciclo de vida de los mismos.
Disefio de investigacion solido: Se debe utilizar un disefio de investigacion
apropiado para responder a las preguntas de investigaciéon planteadas y evitar
sesgos o limitaciones inadvertidas.
Muestreo representativo: Debe seguir procedimientos probabilisticos para
garantizar que la muestra sea representativa de la poblacion objetivo.
Métodos de recoleccion de datos validos y confiables: Se debe asegurar que los
instrumentos de medicion sean validos y confiables.
Transparencia: garantizar que toda la informacion relevante sobre los ladrillos
pasteleros de concreto de cemento aserrin esté disponible y sea accesible para
todas las partes interesadas, de manera que puedan tomar decisiones informadas.
Seguridad: Asegurarse de que los ladrillos pasteleros de concreto de cemento
aserrin cumplan con los estandares de seguridad y calidad requeridos, de manera

gue no representen riesgos para la salud o el bienestar de las personas.

79



4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

Propiedades fisicas del aserrin de pino

El aserrin de pino es un residuo que se obtiene al cortar madera “Pinus radiata” y
su tamarfio varia entre 0.15 mm y 19 mm, similar a la gradacion de la arena de
mortero. Cumple con los limites establecidos por la norma E.070 (MVCS, 2006)
para ser utilizado como arido en mortero. Tal como, en la produccion de ladrillos
pasteleros de concreto con cemento: aserrin de pino, en dosificaciones de 1:1, 1:2,
1:3 y 1:4 en volumen. El aserrin tiene una humedad natural del 15.98%. Esto
indica que el aserrin no estd completamente seco y tiene cierta cantidad de agua
en su composicion. Esta humedad puede afectar sus propiedades fisicas y su
comportamiento en determinadas aplicaciones o procesos. Es decir, la humedad
natural del aserrin afecta la proporcién de agua en la mezcla con una relacion
agua/cemento (a/c) de 0.50, por ello, durante la produccion de los ladrillos
pasteleros de cemento: aserrin, se ha realizado las correcciones respectivas en la
dosificacion de agua. El peso especifico de masa, saturado superficialmente seco
(SSS) y aparente del aserrin es respectivamente 1.49, 1.62 y 2.60 g/cm3. Esto
significa que, ocupando el mismo volumen que otros agregados, el aserrin tiene
un peso especifico similar. Sin embargo, la diferencia mas notable se encuentra
en el peso unitario suelto y compactado del aserrin debido a su porosidad, su
textura granular y la consistencia blanda del residuo maderero. El peso unitario
suelto del aserrin es de 147 kg/m3 y el compactado es de 216 kg/m3, lo que, indica
que el aserrin tiene un bajo peso en una unidad de volumen cuando se encuentra

disperso y compactado, a pesar de ser mayor el peso unitario compactado que, el
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peso unitario suelto, por tanto, el aserrin es liviano tanto en su estado suelto como
compactado, lo cual es relevante para el manejo y transporte de este material en
diferentes aplicaciones, tal como, la produccién de ladrillos pasteleros de
concreto. En resumen, el aserrin es un material liviano, de bajo peso unitario, que
no se encuentra seco sino en estado humedo y que presenta una gradacion similar
a la arena de mortero para su uso en aplicaciones afines.

Tabla 13

Propiedades Fisicas del Aserrin

Caracteristica Aserrin
Humedad natural (%) 15.98
Peso especifico de masa (g/cm3) 1.486
Peso especifico SSS (g/cm3) 1.622
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.6
Absorcion (%) 9.1
Peso unitario suelto (kg/m?) 147
Peso unitario compactado (kg/m®) 216

Figura 25

Curva Granulométrica del Aserrin

Curva granulométrica del aserrin

Porcentaje que pasa (%)

E.070 - mortero
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4.1.2. Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin de pino

4.1.2.1.Ladrillos pasteleros de 1:1 cemento: aserrin
Los ladrillos de concreto cemento: aserrin de pino hechos con la proporcion 1:1
en volumen, cumplen parcialmente con la variacion dimensional de acuerdo a la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variacion en largo y ancho es
menor al 3%, pero la variacion dimensional en altura de dos de los cinco paneles
analizados supera el limite de £ 3%, no obstante, en promedio la variacion
dimensional no es significativa siendo menor a + 1%.

Tabla 14 Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
L1 0.80 0.80 0.00
L2 1.60 -0.40 -1.67
L3 0.00 1.20 -3.33
L4 -0.40 1.20 0.00
L5 0.00 0.40 3.33
Maximo 1.60 1.20 3.33
Minimo -0.40 -0.40 -3.33
Promedio 0.40 0.64 -0.33

Figura 26 Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Variacion dimensional del ladrillo pastelero 1:1 cemento: aserrin
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en
borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrin no superan el limite de 6 mm,
por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.

Tabla 15 Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm)
Cdncavo 0.50 0.2
' Convexo 3.00 25
Concavo 0.30 0.4
? Convexo 2.50 2.3
Codncavo 0.40 0.7
3 Convexo 1.80 2
Cdncavo 0.40 0.1
‘ Convexo 2.50 3
Cdncavo 0.2 1
° Convexo 3.2 4
Maximo 3.20 4.00

Figura 27 Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Alabeo (mm) de los ladrillos de concreto 1:1 cemento aserrin
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Respecto a la absorcion, los ladrillos con 1:1 cemento: aserrin, tienen una baja
absorcion siendo en promedio 3.36%, por lo que, no superan el 12% de absorcién
cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a
la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se
requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con
ciertos requisitos minimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Asi
mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:1 cemento: aserrin es 2.94
y 2.85 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales.

Tabla 16 Absorcion del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Ladrillo Peso sumersion (g) Peso seco (9) Absorcién (%)
1 2921 2819 3.62
2 2914 2826 3.11
3 2972 2875 3.37
4 2952 2852 351
5 2956 2865 3.18
Promedio 2943 2847 3.36
Desv. Estandar 24.58 24.28 0.21
Absorcion (%) 2918 2823 3.14

Figura 28 Absorcién del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Absorcion (%) de los ladrillos de concreto 1:1 cemento: aserrin
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando
estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:1
cemento: aserrin de 19.38 kg/cm, superando crecientemente la resistencia
solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto,
la resistencia a la rotura alcanzada representa 2.60 veces la resistencia solicitada
por la normatividad, representando el 158.42% mas de capacidad mecanica.
Tabla 17

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Moddulo de rotura (Kg/cm2)
1 19.35 63.65
2 19.83 65.23
3 19.61 63.24
4 19.72 63.59
5 19.41 63.84
Promedio 19.58 63.91
Dv. Estandar 0.203 0.769
F'b 19.38 63.14
Figura 29

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrin

Resistencia de rotura (kg/cm) de los ladrillos de concreto 1:1 cemento: aserrin
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4.1.2.2.Ladrillos pasteleros de 1:2 cemento: aserrin

Los ladrillos de concreto cemento: aserrin de pino hechos con la proporcion 1:2
en volumen, cumplen parcialmente con la variacion dimensional de acuerdo a la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variacion en largo y ancho es
menor al 3%, pero la variacion dimensional en altura uno de los cinco paneles
analizados supera el limite de £ 3%, no obstante, en promedio la variacion
dimensional no es significativa siendo menor a + 1%.

Tabla 18

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
L1 0.80 0.40 0.00
L2 1.20 1.20 0.00
L3 0.40 0.80 0.00
L4 0.80 0.40 -3.33
L5 0.80 1.60 0.00
Méaximo 1.20 1.60 0.00
Minimo 0.40 0.40 -3.33
Promedio 0.80 0.88 -0.67

Figura 30 Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Variacion dimensional del ladrillo pastelero 1:2 cemento: aserrin
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en
borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrin no superan el limite de 6 mm,
por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.

Tabla 19

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm)

Codncavo 0.40 0.6
! Convexo 2.20 25
Codncavo 0.40 0.7

2 Convexo 1.40 3

Codncavo 0.30 1

3 Convexo 2.50 2
Codncavo 0.70 0.5
! Convexo 2.90 25
Codncavo 1 0.4

° Convexo 3 3
Maximo 3.00 3.00

Figura 31

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin
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Respecto a la absorcion, los ladrillos con 1:2 cemento: aserrin, tienen una baja
absorcion siendo en promedio 4.42%, por lo que, no superan el 12% de absorcién
cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a
la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se
requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con
ciertos requisitos minimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Asi
mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:1 cemento: aserrin es 2.37
y 2.27 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales.

Tabla 20 Absorcion del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Ladrillo Peso sumersion (g) Peso seco (9) Absorcion (%)
1 2455 2352 4.38
2 2478 2368 4.65
3 2313 2221 4.14
4 2228 2132 4.50
5 2352 2252 4.44
Promedio 2365 2265 4.42
Desv. Estandar 103.09 97.43 0.18
Absorcion (%) 2262 2168 4.24

Figura 32 Absorcién del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Absorcion (%) de los ladrillos de concreto 1:2 cemento: aserrin

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

Absorcion (%)

4.38 4.65 414 450 4.44
4.00

2.00

0.00
1 2 3 4 5

Ladrillos pasteleros de concreto

Absorcion (%) e Maxima absorcion

88



Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:2

cemento: aserrin de 19.38 kg/cm, superando crecientemente la resistencia

solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto,

la resistencia a la rotura alcanzada representa 1.76 veces la resistencia solicitada

por la normatividad, representando el 76.50% més de capacidad mecénica.

Tabla 21

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrin

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Mddulo de rotura (Kg/cm2)
1 15.12 50.40
2 12.60 41.72
3 14.48 47.63
4 14.89 49.30
5 14.08 46.79
Promedio 14.23 47.17
Dv. Estandar 0.996 3.355
F'b 13.24 43.81
Figura 33
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4.1.2.3.Ladrillos pasteleros de 1:3 cemento: aserrin
Los ladrillos de concreto cemento: aserrin de pino hechos con la proporcion 1:3
en volumen, cumplen totalmente con la variacion dimensional de acuerdo a la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variacion en largo, ancho y
espesor es menor al limite de £ 3%, siendo asi, en promedio la variacion
dimensional no es significativa debido a que es menor a = 1%.
Tabla 22

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
L1 1.20 0.00 0.00
L2 0.40 0.40 0.00
L3 0.80 0.80 -1.67
L4 0.00 1.20 -0.67
L5 0.80 0.40 0.00
Maximo 1.20 1.20 0.00
Minimo 0.00 0.00 -1.67
Promedio 0.64 0.56 -0.47
Figura 34

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en
borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrin no superan el limite de 6 mm,
por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.

Tabla 23

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm)

Codncavo 0.30 0.5
! Convexo 2.10 2.8
Codncavo 0.50 0.4

2 Convexo 2.10 1
Codncavo 0.40 0.5
3 Convexo 2.00 12
Codncavo 0.80 0.4

! Convexo 3.00 2
Codncavo 0.5 1.3

° Convexo 3.2 2
Méaximo 3.20 2.80

Figura 35

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin
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Respecto a la absorcion, los ladrillos con 1:3 cemento: aserrin, tienen una baja
absorcion siendo en promedio 6.59%, por lo que, no superan el 12% de absorcién
cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a
la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se
requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con
ciertos requisitos minimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Asi
mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:3 cemento: aserrin es 1.96
y 1.84 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales.

Tabla 24 Absorcion del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin

Ladrillo Peso sumersion (g) Peso seco (g) Absorcién (%)
1 1981 1864 6.28
2 1972 1852 6.48
3 1988 1861 6.82
4 1916 1798 6.56
5 1935 1821 6.26
Promedio 1958 1839 6.48
Desv. Estandar 31.29 28.65 0.23
Absorcion (%) 1927 1811 6.25

Figura 36 Absorcién del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin

Absorcion (%) de los ladrillos de concreto 1:3 cemento: aserrin
14.00

12.00

10.00

8.00 6.82

6.28 6.48 6.56 6.26

6.00

Absorcion (%)

4.00
2.00

0.00
1 2 3 4 5

Ladrillos pasteleros de concreto

Absorcion (%) e Maxima absorcion

92



Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando
estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:3
cemento: aserrin de 9.46 kg/cm, superando crecientemente la resistencia
solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto,
la resistencia a la rotura alcanzada representa 1.17 veces la resistencia solicitada
por la normatividad, representando el 17.05% més de capacidad mecénica.
Tabla 25

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Moddulo de rotura (Kg/cm2)
1 9.91 32.98
2 8.51 28.29
3 10.30 34.33
4 9.42 3141
5 9.18 29.79
Promedio 9.46 31.36
Dv. Estandar 0.685 2.415
F'b 8.78 28.94
Figura 37

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrin
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4.1.2.4.Ladrillos pasteleros de 1:3.5 cemento: aserrin
Los ladrillos de concreto cemento: aserrin de pino hechos con la proporcion 1:3.5
en volumen, cumplen totalmente con la variacion dimensional de acuerdo a la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variacion en largo, ancho y
espesor es menor al limite de + 3%, ademas, en promedio la variacion dimensional
no es significativa siendo menor a = 1%.
Tabla 26

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
L1 0.80 0.80 1.67
L2 0.00 0.40 0.00
L3 -0.40 0.00 -0.67
L4 1.20 0.00 0.00
L5 0.00 0.00 -0.33
Maximo 1.20 0.80 1.67
Minimo -0.40 0.00 -0.67
Promedio 0.32 0.24 0.13
Figura 38

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en
borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrin no superan el limite de 6 mm,
por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.

Tabla 27

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm)

Codncavo 0.50 0.5

! Convexo 2.00 2.1
Codncavo 0.40 0.7

2 Convexo 2.00 25
Codncavo 0.80 0.4

3 Convexo 2.00 24
Codncavo 1.00 0.5

4 Convexo 4.00 2.9
Codncavo 0.2 0.4

° Convexo 2.6 1.5
Méaximo 4.00 2.90

Figura 39

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin
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Respecto a la absorcion, los ladrillos con 1:3.5 cemento: aserrin, tienen una baja
absorcién siendo en promedio 11.68%, por lo que, no superan el 12% de absorcién
cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a
la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se
requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con
ciertos requisitos minimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Asi
mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:3.5 cemento: aserrin es
1.62 y 1.45 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales.

Tabla 28 Absorcion del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin

Ladrillo Peso sumersion (g) Peso seco (9) Absorcion (%)
1 1652 1484 11.32
2 1588 1425 11.44
3 1650 1475 11.86
4 1626 1452 11.98
5 1593 1425 11.79
Promedio 1622 1452 11.68
Desv. Estandar 30.40 27.44 0.29
Absorcion (%) 1591 1425 11.39

Figura 40 Absorcién del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:3.5

cemento: aserrin de 7.52 kg/cm, superando la resistencia solicitada por la NTP

331.041 (INACAL, 2017) de 7.5 kg/cm, por tanto, la resistencia a la rotura

alcanzada representa 1.003 veces la resistencia solicitada por la normatividad,

representando el 0.31% maés de capacidad mecénica.
Tabla 29

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Mddulo de rotura (Kg/cm2)

1 7.54 24.81
2 7.63 25.26
3 7.89 26.29
4 7.76 25.85
5 7.55 24.99

Promedio 7.67 25.44

Dv. Estandar 0.149 0.617

F'b 7.52 24.82

Figura 41

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrin
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4.1.2.5.Ladrillos pasteleros de 1:4 cemento: aserrin
Los ladrillos de concreto cemento: aserrin de pino hechos con la proporcion 1:4
en volumen, cumplen parcialmente con la variacion dimensional de acuerdo a la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variacion en largo, ancho y
espesor es menor al limite de £ 3%, no obstante, en promedio la variacion
dimensional no es significativa siendo menor a + 1%.
Tabla 30

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%)

L1 0.00 0.00 0.00

L2 0.40 0.40 -1.67

L3 0.00 -0.40 -0.67

L4 -0.40 0.00 0.00

L5 0.00 -2.00 1.67

Méaximo 0.40 0.40 1.67

Minimo -0.40 -2.00 -1.67

Promedio 0.00 -0.40 -0.13
Figura 42

Variacion Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en
borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrin no superan el limite de 6 mm,
por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.

Tabla 31

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm)

Céncavo 0.40 0.8

! Convexo 1.50 2.6
Céncavo 0.50 0.7

2 Convexo 1.90 3.2
Céncavo 0.60 0.4

3 Convexo 3.00 15
Céncavo 0.50 0.5

4 Convexo 2.00 25
Céncavo 0.8 0.4

° Convexo 3 2.3

Maximo 3.00 3.20

Figura 43

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin
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Respecto a la absorcidn, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrin, tienen una alta
absorcion siendo en promedio 18.62%, por lo que, superan el 12% de absorcién
incumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), por tanto, no tienen buena
resistencia a la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas,
donde se requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo,
cumplan con ciertos requisitos minimos de durabilidad y resistencia al flujo de
agua. Pero son livianos, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:4 cemento:
aserrin es 1.58 y 1.33 kg, pesos menores a los ladrillos comerciales.

Tabla 32 Absorcion del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin

Ladrillo Peso sumersion (g) Peso seco (9) Absorcién (%)
1 1646 1325 24.23
2 1584 1285 23.27
3 1686 1362 23.79
4 1689 1375 22.84
5 1542 1252 23.16
Promedio 1629 1320 23.46
Desv. Estandar 64.67 51.63 0.55
Absorcion (%) 1565 1268 2291

Figura 44 Absorcién del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando
estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:4
cemento: aserrin de 4.18 kg/cm, por tanto, no supera la resistencia solicitada por
laNTP 331.041 (INACAL, 2017) de 7.5 kg/cm, por tanto, la resistencia a la rotura
alcanzada representa 0.56 veces la resistencia solicitada por la normatividad,
representando una pérdida de 44.30% de la capacidad mecénica requerida.
Tabla 33

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Mddulo de rotura (Kg/cm2)
1 4.28 14.27
2 4.20 13.96
3 4.32 14.90
4 4.24 14.23
5 4.16 13.86
Promedio 4.24 14.24
Dv. Estandar 0.064 0.406
F'b 4.18 13.84
Figura 45

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrin
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4.1.3. Comparacion técnica de los ladrillos pasteleros de concreto

4.1.3.1.Comparacion de las propiedades geométricas, fisicas y mecénicas de los
ladrillos pasteleros cemento: aserrin
Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin con dosificaciones 1:3, 1:3.5
y 1:4 cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan variaciones
dimensionales entre el rango de + 3.00%, mientras que, las dosificaciones con 1:1
y 1:2 de cemento: aserrin no cumplen con el estandar de maxima y minima
variacion dimensional en cuanto a espesor (alto) del ladrillo pastelero, superando
la variacion usual en £0.33%. Siendo asi, en base a las caracteristicas geométricas
se recomienda utilizar ladrillos pasteleros con 1:3, 1:3.5 y 1:4 cemento: aserrin.

Tabla 34 Variacion Dimensional en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin

Variacion Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin
dimensional (%) 1:1 1:2 1:3 1:35 1:4
Largo -0.4-1.6 0.4-1.2 -0-1.2 -0.4-1.2 -0.4-04
Ancho -0.4-1.2 0.4-1.6 0-1.2 0-0.8 -2.0-04
Alto -3.33-3.33 -3.33-0 -1.67-0 -0.67-1.67 -1.67-1.67

Minima variacién
dimensional (%) -3.33 -3.33 -1.67 -0.67 -2.00
Maxima variacion 3.33 1.60 1.20 1.67 1.67

dimensional (%)

Figura 46 Variacion Dimensional en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin
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Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin cumplen con el requisito
geométrico de la NTP 331.041 (INACAL, 2017), no superar el alabeo maximo de
6 mm, en borde y superficie por concavidad y convexidad, por tanto, se asegura
que los ladrillos pasteleros para cobertura de techo no van a presentar
deformaciones y por ende van a poder ser utilizados en la construccion. También
se ha verificado que la proporcion de aserrin no genera un cambio o tendencia en
el alabeo, sino que, este se da de acuerdo al proceso de fabricacion de cada ladrillo
pastelero de concreto producido con cemento: aserrin.

Tabla 35

Alabeo en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin

Alabeo maximo (mm)

1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4
Superficie 3.20 3.00 3.20 4.00 3.00
Borde 4.00 3.00 2.80 2.90 3.20
Alabeo méaximo (mm) 4.00 3.00 3.20 4.00 3.20

Figura 47

Alabeo en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin
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El peso de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin disminuye a
medida que, se acrecienta la proporcion de aserrin en la mezcla. Los ladrillos
pasteleros comerciales de la marca peruana Pirdmide tienen un peso oscilante
entre 2.23 a 2.40 kg y al compararlos con los ladrillos pasteleros con aserrin se ha
verificado que la dosificacion 1:1 tienen un peso superior a la de estos ladrillos,
mientras que, la dosificacion 1:2 presenta un peso similar, pero las otras
dosificaciones tienen menor peso que estas, siendo elementos mas livianos.
Tabla 36

Peso en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Peso (kg) Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin
Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:35 1:4
1 2.92 2.46 1.98 1.65 1.59
2 291 2.48 1.97 1.59 1.57
3 2.97 2.31 1.99 1.65 1.58
4 2.95 2.23 1.92 1.63 1.59
5 2.96 2.35 1.94 1.59 1.56
Promedio (kg) 2.94 2.37 1.96 1.62 1.58
Figura 48

Peso en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Peso de los ladrillos de concreto cemento: aserrin
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En cuanto a la absorcion de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin,
esta tiende a aumentar a medida que se incrementa la proporcion de aserrin en la
mezcla, no obstante, la Unica dosificacion que no cumple con la absorcion maxima
(12%) especificada en la NTP 331.041 (INACAL, 2017) es la proporcion 1:4
cemento: aserrin, mientras que, las otras dosificaciones alcanzan valores bastante
bajos en contraste con la norma (1:1, 1:2, 1:3), sin embargo, la dosificacion 1:3.5
se encuentra cerca del limite pero cumple con tal requisito tal como, los ladrillos
pasteleros comerciales de la marca Piramide.

Tabla 37

Absorcion en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Absorcién (%) Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin
Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:35 1:4
1 3.62 4.38 6.28 11.32 18.80
2 3.11 4.65 6.48 11.44 18.79
3 3.37 4.14 6.82 11.86 18.32
4 351 450 6.56 11.98 18.14
5 3.18 4.44 6.26 11.79 19.05
Promedio (%) 3.36 4.42 6.48 11.68 18.62

Figura 49 Absorcién en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Absorcion de los ladrillos de concreto cemento: aserrin

y =2.7962x2 - 9.2825x + 10.347
R2=0.9723

Absorcion (%)
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Proporcién de aserrin
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105



La resistencia a la rotura de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin

se reduce conforme se acrecienta la proporcion de aserrin, pasando de 19.38

kg/cm para ladrillos con 1:1 cemento: aserrin a 18 kg/cm para ladrillos con 1:4

cemento: aserrin, no obstante, la Unica dosificacion que no cumple con la NTP

331.041 (INACAL, 2017) es la proporcion 1:4 cemento: aserrin, debido a que su

resistencia a la rotura es inferior a 7.5 kg/cm, siendo asi, la dosificacion en la que

se puede adicionar mayor cantidad de aserrin y continuar cumpliendo con las

propiedades mecénicas es la dosificacion de 1:3.5 cemento: aserrin.

Tabla 38 Resistencia a la Rotura en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin

Resistencia a la rotura (kg/cm)

Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin

Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:35 1:4
1 19.35 15.12 9.91 7.54 4.28
2 19.83 12.60 8.51 7.63 4.20
3 19.61 14.48 10.30 7.89 4.32
4 19.72 14.89 9.42 7.76 4.24
5 19.41 14.08 9.18 7.55 4.16
Promedio 19.58 14.23 9.46 7.67 4.24
Dv. Estandar 0.203 0.996 0.685 0.149 0.064
Resistencia a la rotura (kg/cm) 19.38 13.24 8.78 7.52 4.18

Figura 50

Resistencia a la Rotura en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrin

Resistencia a la rotura de los ladrillos de concreto cemento: aserrin
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4.1.3.2.Comparacion econdmica de los ladrillos pasteleros cemento: aserrin

Los ladrillos pasteleros de cemento: aserrin tienden a disminuir su costo de
produccion conforme de acrecienta la proporcion de aserrin en la mezcla. El
ladrillo pastelero convencional tiene un costo en unidad de 1.60 soles, siendo este
mas econoémico que, las dosificaciones 1:1 y 1:2 de cemento: aserrin, mientras
que, la dosificacion 1:3 alcanza un costo similar, pero las dosificaciones 1:3.5y
1.4 de cemento: aserrin ya muestran un ahorro en el costo de hasta 20 céntimos
por unidad, que en un millar se traduce en 213.58 soles ahorrados.

Tabla 39

Costo de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin

Costo % respecto al costo ladrillo  Ahorro o pérdida en

Dosificacion
(Soles) convencional %
Ladrillo convencional 1.6 100% 0.000
1:1 3.94 246% -2.344
1:2 2.24 140% -0.639
1:3 1.67 104% -0.071
1:35 151 94% 0.092
1:4 1.39 87% 0.214

Figura 51 Costo de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin

Costo del ladrillo pastelero cemento: aserrin
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4.1.3.3.Ventajas y limitaciones del ladrillo pastelero cemento: aserrin respecto al
ladrillo pastelero comercial
Los ladrillos pasteleros comerciales son bloques de construccién prefabricados
que se fabrican mediante la mezcla de arcilla y otros materiales como arena,
cenizas volantes y aditivos. Por otro lado, los ladrillos de concreto cemento-
aserrin de pino son una variante de los ladrillos de concreto, en los que se afiade
aserrin de pino como agregado para reducir su peso y mejorar su aislamiento
térmico. Basandose en un analisis exhaustivo de las propiedades geométricas,
fisicas y mecénicas de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin, se
puede argumentar que la dosificacion mas idonea para obtener caracteristicas
sobresalientes a un menor costo y utilizando un mayor porcentaje de residuos
madereros es aquella que combina una proporcion de 1:3.5 de cemento: aserrin de
pino. Esta formula ha demostrado ofrecer resultados superiores en cuanto a
resistencia, durabilidad y eficiencia en comparacion con otras dosificaciones
utilizadas en la produccién de ladrillos pasteleros. Ademas, la utilizacién de
aserrin de pino como material de relleno no solo reduce los costos asociados con
la adquisicion de otros materiales, sino que también contribuye a la minimizacion
de los desechos madereros, promoviendo asi un enfoque mas sostenible y
respetuoso con el medio ambiente en la industria de la construccion.
Los ladrillos en dosificacion 1:3.5 cumplen con la variacion dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la rotura, tal como, los ladrillos comerciales, pero tienen
menor peso, por tanto, son mas ligeros y tienen mayor funcionalidad para su
traslado y aplicaciones. Considerando que, este tipo de ladrillos se colocan en el
techo final de una edificacion, el traslado de los mismos tiende a ser tedioso y

complicado, por ello, mientras su peso sea menor, su traslado se realiza mas rapido
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y en mayor cantidad mejorando la productividad y rendimiento de los trabajos a
un menor costo de adquisicion siendo 1.51 soles.

Tabla 40

Propiedades Geométricas, Fisicas y Mecénicas de los Ladrillos Pasteleros de

Concreto Cemento: Aserrin

Propiedades geométricas Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin  Ladrillo
fisicas y mecénicas 1:1 1:2 1:3 1:35 1:4 comercial
Variacién dimensional (%) 3.33 1.60 1.20 1.67 1.67 +3
Alabeo méximo (mm) 4.00 3.00 3.20 4.00 3.20 6
Absorcion (%) 3.36 4.42 6.59 11.68 18.62 12
Peso (kg) 2.94 237 196 162 1.58 2.23
Resistencia a la rotura (kg/cm) 19.38 13.24 8.78 7.52 4.18 7.5
Costo (soles) 3.94 2.24 1.67 1.51 1.39 1.6

Siendo asi, entre las ventajas de los ladrillos pasteleros comerciales se encuentran
la alta resistencia a la rotura que, se encuentra dentro de los lineamientos de la
NTP 331.041 (INACAL, 2017), no obstante, los ladrillos pasteleros de concreto
cemento: aserrin, también alcanzan esta resistencia con una dosificacion méaxima
de 3.5, si se supera esta dosificacion, la resistencia se convierte en una limitacién
de los ladrillos cemento: aserrin. Otra ventaja de los ladrillos comerciales es el
tamafo uniforme debido a que son productos industriales que se realizan con
equipo mecéanico mientras que, los ladrillos cemento: aserrin son productos
artesanales, aunque a pesar de ello, estos en la presente investigaciones han
mantenido sus caracteristicas geométricas en cuanto a variacion dimensional y
alabeo de acuerdo a la NTP 331.041 (INACAL, 2017), pero las limitaciones de
los ladrillos comerciales estan dadas por su alta porosidad al ser un material
producido con arcilla cocida, y fragilidad a compresion lo que hace que sean

fragiles y puedan romperse, mientras que, el concreto es el material mas resistente
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a compresion; otra limitacién considerada es que, los ladrillos pasteleros a nivel
local en los distritos mas alejados de Chota tienen una disponibilidad limitada,
debido a que, estos no se producen a nivel local, sino que, son traidos desde
Chiclayo. Siendo asi, las ventajas de los ladrillos de concreto cemento-aserrin de
pino son principalmente su ligereza debido a que presentan un menor peso que los
ladrillos pasteleros comerciales, lo que, a la vez puede significar un mayor
aislamiento térmico al ser su principal componente cemento. Pero principalmente,
los ladrillos cemento: aserrin se caracterizan por su sostenibilidad, ya que el uso
del aserrin de pino ayuda a reducir la cantidad de aridos o suelo que se pueda
utilizar para su produccion, ademas de que se estd reutilizando un residuo
maderero. Mientras que, las limitaciones estdn dada por una menor resistencia
cuando se supera la proporcion de 1:3.5 de cemento: aserrin en la produccion de
los ladrillos de concreto, lo que incide a la vez en su durabilidad, y otra limitacion
es que, cuando se desea dosificaciones de 1:1 o 1:2 el costo de produccion es
superior al costo de produccion de los ladrillos pasteleros convencionales, no
obstante, si se trabaja con dosificaciones mas altas de aserrin de pino en la mezcla,
el costo de produccién es menor, por lo que, se recomienda como dosificacion
idénea a la cantidad de cemento: aserrin 1:3.5, debido a que, con dicha
dosificacion se tienen mayores ventajas técnicas, econOmicas, sociales y
ambientales que los ladrillos comerciales, ademas de que, las limitaciones en su
aplicacion son menores. Siendo asi se concluye que, los ladrillos pasteleros de
concreto 1:3.5 cemento: aserrin cumplen con los criterios normativos para su uso

en coberturas de techo.
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Tabla 41 Ventajas y Limitaciones de los Ladrillos Pasteleros Comerciales

Ventajas

Limitaciones

Resistencia: Los ladrillos pasteleros comerciales
tienen una alta resistencia a la compresién, lo que
los hace adecuados para la construccion de

estructuras duraderas y seguras.

Porosidad: Los ladrillos pasteleros comerciales son
porosos y pueden absorber agua y humedad en
climas humedos, lo que puede afectar su durabilidad

y resistencia con el tiempo.

Tamafio uniforme: Al ser prefabricados, los
ladrillos pasteleros comerciales tienen un tamafio
uniforme, lo que facilita su instalacién y reduce la
cantidad de tiempo y esfuerzo requeridos en el

proceso de construccion.

Fragilidad: A pesar de su alta resistencia a la
compresion, los ladrillos pasteleros comerciales son
relativamente fragiles y pueden romperse o
agrietarse facilmente si se someten a cargas o

impactos elevados.

Aislamiento térmico: Los ladrillos pasteleros
comerciales poseen un buen aislamiento térmico
debido a las propiedades de la arcilla y otros
materiales utilizados en su fabricacién. Esto ayuda

a mantener la temperatura interior de los edificios.

Disponibilidad limitada: Los ladrillos pasteleros
comerciales pueden no estar facilmente disponibles
en todas las é&reas, lo que puede dificultar su
adquisicion y aumentar sus costos de transporte en

caso de necesitarlos para un proyecto especifico.

Tabla 42 Ventajas y Limitaciones de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrin

Ventajas

Limitaciones

Ligereza: Debido a la adicion de aserrin de pino

como agregado, los ladrillos de concreto
cemento-aserrin de pino son mas ligeros que los
ladrillos de concreto convencionales. Esto

facilita su manipulacion, transporte e instalacion.

Menor resistencia: Los ladrillos de concreto cemento-
aserrin de pino con mas de 3.5 de aserrin en
proporcion, tienen una menor resistencia a la rotura en

comparacion con los ladrillos convencionales.

Aislamiento térmico: El aserrin de pino en los
ladrillos de concreto con cemento-aserrin de pino
mejora su capacidad de aislamiento térmico, lo
que ayuda a reducir la pérdida de calor o frio a
través de las paredes y mejora la eficiencia

energética de los edificios.

Durabilidad: El aserrin de pino puede ser susceptible a
la descomposicion o deterioro con el tiempo, lo que
puede afectar la durabilidad de los ladrillos de
concreto cemento-aserrin de pino. No obstante,
considerando que dosificaciones con menor
proporcion de aserrin resisten bien la absorcion esto

podria evitarse.

Sostenibilidad: El uso de aserrin de pino como
agregado en los ladrillos de concreto cemento-
aserrin de pino ayuda a reducir la cantidad de
agregados de arena o piedra necesarios, lo que
puede hacer que estos ladrillos sean mas

sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

Costo: Debido a su proceso de fabricacion y a la
necesidad de adquirir aserrin de pino como agregado,
los ladrillos de concreto cemento-aserrin de pino
pueden ser mas costosos en comparacion con los
ladrillos de concreto convencionales o los ladrillos
pasteleros comerciales. No obstante, esto se supera

cuando la proporcion de aserrin se acrecienta.
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis
Para contrastar la hipdtesis nula (Ho) se ha utilizado el programa Minitab 22,
probando inicialmente la normalidad de los datos (Tabla 47), una vez comprobado
lo mismo, se ha determinado el coeficiente de correlacion de Pearson, con el que,
se ha verificado que, efectivamente la proporcion de aserrin influye en la
absorcion, peso y resistencia a la rotura de los ladrillos de concreto con cemento:
aserrin debido a que, los coeficientes son mayores a + 0.80, siendo asi, luego de
verificar la correlacion entre variables se ha generado el gréfico de regresion de
los mismos, para corroborar que, se logra disminuir el peso de los ladrillos de
concreto y mantener su resistencia con una dosificacion méaxima de 3.5 de aserrin
en proporcion de volumen.

— Ho: Al incorporar aserrin de pino no se logra disminuir significativamente el
peso de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como
cobertura de techo.

— H1: Alincorporar aserrin de pino se logra disminuir significativamente el peso
de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como
cobertura de techo.

Tabla 43 Correlacion de Pearson entre la Proporcion de Aserrin y las

Propiedades de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrin

Correlacion Proporcién de aserrin
Largo (%) -0.266
Ancho (%) -0.487
Alto — espesor (%) 0.113
Alabeo en superficie (mm) -0.114
Alabeo en borde (mm) -0.287
Absorcion (%) 0.879
Peso (kg) -0.987
Resistencia a la rotura (kg/cm) -0.994
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Figura 52

Correlograma entre la Proporcién de Aserrin y las Propiedades de los Ladrillos

de Concreto Cemento: Aserrin
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Figura 53
Regresion entre la Proporcion de Aserrin 'y la Absorcion de los Ladrillos de

Concreto Cemento: Aserrin
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Figura 54
Regresion entre la Proporcion de Aserriny el Peso de los Ladrillos de Concreto
Cemento: Aserrin

Regresién entre proporcién de aserrin y peso de los ladrillos
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Figura 55

Regresion entre la Proporcion de Aserrin 'y la Resistencia a la Rotura de los
Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrin

Regresién entre proporcién de aserrin y resistencia a la rotura de los ladrillos
Resistencia a la rotura (kg/cm) = 24.43 - 4,960 Proporcion de aserrin
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a) Analisis de absorcién (%o)

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se
acepta o rechaza la hipétesis nula (Ho). Se acepta Ho cuando el valor p es mayor
a 0.05 (nivel de significancia) para un nivel de confianza del 95%, caso contrario
se acepta H1. En el caso del estudio se ha determinado que, la Unica proporcion
que, no cumple con la absorcion dada en la normatividad corresponde a los
ladrillos de concreto 1:4 cemento: aserrin, mientras que, los otros cumplen con la
NTP 331.041 (INACAL, 2017).

Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin cumplen con la absorcion limite
dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). p>12

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin cumplen con la absorcion limite
dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). p <12

Tabla 44

Prueba t-student para Absorcion de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrin

Hipétesis nula Ho: p>12
Hipétesis alterna Hiip<12
Muestra Valor T Valor p

11 -90.45 0.000

1:2 -91.63 0.000

1:3 -53.24 0.000

1:35 -2.51 0.033

1:4 39.16 1.000

b) Analisis de peso (kg)

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se
acepta o rechaza la hipotesis nula (Ho). Siendo asi se ha determinado que, los
ladrillos de concreto cemento: aserrin con 1:3, 1:3.5 y 1:4 son mas livianos que,

los ladrillos pasteleros comerciales.
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Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin son mas livianos que los ladrillos
pasteleros comerciales (i > 2.3).

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin son mas livianos que los ladrillos
pasteleros comerciales (u < 2.3).

Tabla 45

Prueba t-student para Peso de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrin

Hipdtesis nula Ho:p>2.3
Hipotesis alterna Hi:p<23
Muestra Valor T Valor p

1:1 64.87 1.000

1:2 2.93 0.979

1:3 -19.41 0.000

1:35 -44.74 0.000

1:4 -136.19 0.000

c) Anadlisis de Resistencia a la rotura (%)

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se
acepta o rechaza la hipo6tesis nula (Ho). En el caso del estudio se ha determinado
que, la Unica proporcién que, no cumple con la resistencia a la rotura dada en la
normatividad corresponde a los ladrillos de concreto 1:4 cemento: aserrin,
mientras que, los otros cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017).

Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin cumplen con la resistencia a la
rotura minima dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). u<7.5

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrin cumplen con la resistencia a la

rotura minima dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). u>7.5
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Tabla 46
Prueba t-student para Resistencia a la Rotura de los Ladrillos de Concreto

Cemento: Aserrin

Hipdtesis nula Ho:p<75
Hipotesis alterna Hi:p>75
Muestra Valor T Valor p

11 133.08 0.000
1:2 15.11 0.000
1:3 6.41 0.000
1:35 2.59 0.030
1:4 -114.45 1.000

Figura 56

Prueba de Normalidad de la Resistencia a la Rotura de Ladrillos de Concreto

Cemento: Aserrin
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Tabla 47 Datos para el Analisis Estadistico

Resistencia a

pl‘gséglr% Prog:errcrl?nn de Largo (%) Ancho (%) Alto (%) Su(prﬁﬁl)ue Borde (mm) Abség/z():lon Peso (kg) la rotura
(kg/cm)
L1 1 0.80 0.80 0.00 3.00 2.5 3.62 2.92 19.35
L2 1 1.60 -0.40 -1.67 2.50 2.3 3.11 2.91 19.83
L3 1 0.00 1.20 -3.33 1.80 2 3.37 2.97 19.61
L4 1 -0.40 1.20 0.00 2.50 3 351 2.95 19.72
L5 1 0.00 0.40 3.33 3.2 4 3.18 2.96 19.41
L1 2 0.80 0.40 0.00 2.20 2.5 4.38 2.46 15.12
L2 2 1.20 1.20 0.00 1.40 3 4.65 2.48 12.60
L3 2 0.40 0.80 0.00 2.50 2 4.14 2.31 14.48
L4 2 0.80 0.40 -3.33 2.90 2.5 4.50 2.23 14.89
L5 2 0.80 1.60 0.00 3 3 4.44 2.35 14.08
L1 3 1.20 0.00 0.00 2.10 2.8 6.28 1.98 9.91
L2 3 0.40 0.40 0.00 2.10 1 6.48 1.97 8.51
L3 3 0.80 0.80 -1.67 2.00 1.2 6.82 1.99 10.30
L4 3 0.00 1.20 -0.67 3.00 2 6.56 1.92 9.42
L5 3 0.80 0.40 0.00 3.2 2 6.26 1.94 9.18
L1 3.50 0.80 0.80 1.67 2.00 2.1 11.32 1.65 7.54
L2 3.50 0.00 0.40 0.00 2.00 2.5 11.44 1.59 7.63
L3 3.50 -0.40 0.00 -0.67 2.00 2.4 11.86 1.65 7.89
L4 3.50 1.20 0.00 0.00 4.00 2.9 11.98 1.63 7.76
L5 3.50 0.00 0.00 -0.33 2.6 15 11.79 1.59 7.55
L1 4 0.00 0.00 0.00 1.50 2.6 18.80 1.59 4.28
L2 4 0.40 0.40 -1.67 1.90 3.2 18.79 1.57 4.20
L3 4 0.00 -0.40 -0.67 3.00 15 18.32 1.58 4.32
L4 4 -0.40 0.00 0.00 2.00 2.5 18.14 1.59 4.24
L5 4 0.00 -2.00 1.67 3 2.3 19.05 1.56 4.16
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4.3.

Discusion de resultados

El aserrin de pino se destaca como un residuo maderero que cuenta con un
contenido de humedad del 15.98%, por tanto, no Se encuentra seco, sino que, tiene
agua en su matriz organica, tal como, lo expresan Batool et al. (2021), quienes
destacan la alta capacidad de absorcion del aserrin. Ademas de esto, su peso
unitario suelto es de 147 kg/m3 y su peso unitario compactado es de 216 kg/m3,
por tanto, es un material muy ligero, segin indican Batool et al. (2021) y
Cabanillas (2023). Respecto a su gradacion, el aserrin de pino recolectado en
aserraderos locales de la ciudad de Chota tiene una gradacion variable que va del
tamiz N° 100 (0.15 mm) hasta el tamiz %” (12.50 mm), estos valores se
encuentran dentro de las especificaciones de la norma E.070 (MVCS, 2006) para
la granulometria del agregado fino utilizado en morteros, ademas de que, en
promedio mantienen la gradacion del aserrin utilizado por Batool et al. (2021) en
la produccion de concreto. Por tanto, al comparar las propiedades fisicas del
aserrin de pino recolectado en aserraderos locales de la ciudad de Chota, con
estudios previos, autores (Batool et al., 2021, Cabanillas, 2023, Huirma, 2021)
han corroborado la idoneidad del aserrin de pino como un agregado fino adecuado
para ser utilizado en la construccion.

Siendo asi, el aserrin de pino es un subproducto de la madera que cumple
con las caracteristicas requeridas para ser considerado como un agregado fino en
la produccion de morteros y concreto. Su contenido de humedad es normal, su
peso unitario suelto y compactado es ligero, y su granulometria se encuentran en
el rango estipulado por la norma E.070 (MVCS, 2006) y han sido respaldados por
estudios previos (Batool et al., 2021). Por ello, se ha utilizado el aserrin como

arido en la produccion de ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin.
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Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin de pino con
diferentes proporciones de mezcla, 1:1, 1:2, 1:3, 1:3.5 y 1:4 en volumen, fueron
sometidos a ensayos geomeétricos, fisicos y mecénicos para verificar si cumplen
con las propiedades y caracteristicas de la norma NTP 331.041 (INACAL, 2017).

En cuanto al alabeo méximo por concavidad y convexidad en superficie y
borde, se encontr6 que todos los ladrillos cumplen con el limite establecido en la
norma, que es de 6 mm. Esto indica que estos elementos presentan una adecuada
planitud y no presentan deformaciones significativas en su forma, tal como, lo
verifico Huirma (2021) cuyas unidades presentaban 1.9 mm de alabeo promedio,
al utilizar madera de cedro y caoba para su produccion, y los ladrillos producidos
por Rodriguez (2022) que alcanzaban 1.8 mm de alabeo. Sin embargo, al analizar
la variacién dimensional en largo, ancho y alto de los ladrillos, se observé que las
mezclas con proporciones de 1:1 y 1:2 de cemento: aserrin presentan una
variacion superior al limite establecido en la norma. Esto significa que estos
ladrillos pueden tener cambios en su tamafio que pueden afectar su correcta
instalacion y desempefio en la construccion. Mientras que, los ladrillos producidos
por Huirma (2021) con aserrin cumplian con el limite de variacién dimensional
+3%, siendo esta diferencia debido a las dimensiones de la unidad, ya que Huirma
(2021) produjo unidades de 0.4x 0.15 x 0.20 m lo que, le facilitaba el proceso de
moldeo, en cambio los ladrillos pasteleros fabricados en Chota tienen un espesor
de apenas 3 cm, lo que, lleva a que, la variacién dimensional sea mas notable.

En cuanto a la absorcién de agua, se encontré que los ladrillos con una
proporcion de 1:4 de cemento: aserrin superan el limite establecido en la norma,
que es del 12%; esto indica que estos ladrillos tienen una mayor capacidad de

absorber agua, lo que puede resultar en una menor resistencia y durabilidad a largo
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plazo. Por otro lado, las otras dosificaciones no superan la absorcién normada, lo
que indica que tienen una capacidad adecuada de resistir la entrada de agua. Sin
embargo, a medida que aumenta el porcentaje de aserrin en la mezcla, la capacidad
de resistencia a la absorcion de los ladrillos se reduce, tal como, lo ratifican Omar
et al. (2020) y Ahmed et al. (2018) quienes concuerdan que ante el aumento del
porcentaje de aserrin la absorcion de agua en los ladrillos de concreto aumenta.
Esto puede limitar su resistencia y durabilidad a largo plazo, especialmente en
ambientes con altos niveles de humedad. Por lo tanto, es importante encontrar un
equilibrio entre la incorporacion de aserrin y la capacidad de absorcion deseada
para garantizar la calidad y durabilidad de los ladrillos.

En relacién a la resistencia a la rotura, se encontrd que los ladrillos con
una proporcién de 1:4 de cemento: aserrin no cumplen con la norma, ya que su
resistencia a la rotura es inferior a los 7.5 kg/cm requeridos. Por otro lado, las
otras dosificaciones superan esta capacidad mecanica normada, lo que indica que
tienen una mayor resistencia y pueden soportar cargas y esfuerzos sin fallar.
Siendo asi, a medida que aumenta el porcentaje de aserrin en la mezcla, la
resistencia a la rotura de los ladrillos disminuye, tal como, argumenta Omar et al.
(2020), Pintado & Siesquen (2021), Alvarez (2022), y Mangi et al. (2019). Por lo
tanto, es importante tener en cuenta esta limitacion al definir la proporcion
adecuada de cemento y aserrin para la fabricacion de ladrillos con una resistencia
mecanica satisfactoria. No obstante, segun Zwicky (2020) la resistencia de las
unidades de concreto disminuye debido a que, el aserrin no ha sido tratado, pero
si este pasase previo a su aplicacion por un tratamiento con cal, el comportamiento
mecanico puede duplicarse; esta afirmacion, es ratificada por Mangi et al. (2019)

quienes afirman que la dosificacién cemento: aserrin puede incrementarse hasta
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1:6 y continuar cumpliendo los requisitos mecanicos, siempre y cuando se trate el
aserrin con cal previo a su aplicacion en la mezcla, en cambio, esto difiere con
Jaramillo & Sanchez (2021) quienes concluyeron que, aun cuando se trate el
aserrin con cal este no mejora significativamente las propiedades mecénicas de la
mezcla de concreto, pero si representa un beneficio para la sostenibilidad, por ello,
se debe determinar el porcentaje maximo de adicion de aserrin con el que, se sigan
cumpliendo las propiedades mecénicas.

Por tanto, los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin de pino con
proporciones de 1:1, 1:2, 1:3 y 1:3.5 en volumen cumplen con los requisitos
establecidos en la norma NTP 331.041 (INACAL, 2017) en términos de alabeo
maximo, absorcion de agua y resistencia a la rotura. Sin embargo, los ladrillos con
una proporcion de 1:4 de cemento: aserrin no cumplen con estos requisitos en
cuanto a variacién dimensional, absorcidn de agua y resistencia a la rotura. Estos
resultados fueron fundamentales para la seleccion adecuada de la proporcion de
mezcla en la produccidon de ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin de
pino, ya que una incorrecta proporcion puede afectar su desempefio y durabilidad
en la construccion.

En Chota, de las dosificaciones evaluadas, con 1:3.5 de cemento: aserrin
los ladrillos pasteleros de concreto alcanzan caracteristicas geométricas, fisicas y
mecanicas dentro del rango normado, ademas de que, es la maxima cantidad de
aserrin que, se puede adicionar en la mezcla para seguir obteniendo ladrillos de
concreto de calidad, con capacidad mecanica para su uso en la construccion, tal
como, lo afirman Ahmed et al. (2018), obteniendo resistencias a la rotura
superiores a 7.5 kg/cm, tal como, Garcés (2004) que al usar dosificaciones

aproximadas de 1:2 a 1:1 de cemento: aserrin obtuvo de 7.26 a 13.69 kg/cm;
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ademas de que, son unidades ecoldgicas, mientras que, para Mangui et al. (2019)
se puede trabajar con una dosificacion de 1:4 de cemento: aserrin y obtener
concreto con buenas caracteristicas mecéanicas, siendo esta diferencia
principalmente debido a que, todo producto organico presenta diferentes
caracteristicas al ser recolectada de diferentes espacios geogréficos, ademas de
que, trabajaron con una relacion agua/cemento menor a 0.50 durante la
produccion de la pasta de concreto.

Técnicamente las ventajas de los ladrillos de concreto 1: 3.5 de cemento:
aserrin sobre los ladrillos pasteleros comerciales son la ligereza, la sostenibilidad,
la capacidad mecanica similar y el bajo costo, mientras que, las limitaciones se
dan cuando se acrecienta el porcentaje de aserrin ya que en tal caso se reduce su
resistencia mecanica y su capacidad de absorcién haciéndolos mas vulnerables a
la intemperie.

En primer lugar, se encontré que los ladrillos de concreto 1:3.5 de
cemento: aserrin presentaron ventajas en términos de ligereza. Debido a la
incorporacion de aserrin en la mezcla, estos ladrillos tienen una menor densidad
en comparacién con los ladrillos pasteleros comerciales, tal como, lo ratifican
Omar et al. (2020), Ahmed et al. (2018) y Bellido (2018), debido a que, a mayor
porcentaje de aserrin en la mezcla el peso y la densidad del concreto es menor.
Esta caracteristica es beneficiosa, ya que reduce el peso y facilita el transporte y
manejo de los ladrillos durante la construccion, siendo asi, Mangi et al. (2019)
también resalta la reduccion del peso al utilizar aserrin en la mezcla con cemento
para la produccién de ladrillos o bloques.

Ademas, los ladrillos de concreto 1:3.5 de cemento: aserrin también

presentaron ventajas en términos de sostenibilidad. La incorporacion de aserrin en
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la mezcla de concreto permite reducir la cantidad de cemento requerido, lo que a
su vez reduce la emision de CO2 asociada a la produccion de cemento. Ademas,
el aserrin es un material renovable y facilmente disponible, lo que hace que estos
ladrillos sean una opcion més sostenible en comparacion con los ladrillos
pasteleros comerciales, tal como, lo ratifican Mwango et al. (2019) quienes
mencionan que, una mayor utilizacion de compuestos de aserrin en la
construccion mitigara la posible contaminacion ambiental de este compuesto
maderero, ademas de que, conserva la energia con un ciclo de recirculacion,
reduciendo también los costos de eliminacion y disposicion final.

En cuanto a la capacidad de absorcion, se encontré que los ladrillos de
concreto 1:3.5 de cemento: aserrin presentaron una absorcién por debajo del 12%
permitido por la norma. Esto indica que estos ladrillos son capaces de resistir la
penetracion del agua y, por lo tanto, son menos vulnerables a los efectos de la
intemperie en comparacion con los ladrillos pasteleros comerciales. Asi mismo,
en cuanto a la capacidad mecénica, se encontr6 que los ladrillos de concreto 1:3.5
de cemento: aserrin presentaron una resistencia a la rotura similar a la de los
ladrillos pasteleros comerciales. Esto indica que estos ladrillos son capaces de
soportar cargas moderadas sin romperse.

El costo de produccion de los ladrillos pasteleros de concreto 1:3.5 de
cemento: aserrin es ligeramente menor al costo de adquisicién de los ladrillos
pasteleros comerciales, lo que, es favorable debido a que, se puede remplazar los
agregados finos naturales por un residuo maderero y mantener las propiedades del
ladrillo a bajo costo, tal como argumentan Batool et al. (2021), siendo asi, se

puede inferir que son econémicamente competitivos como ratifica Zwicky (2020).
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En resumen, el aserrin tiene propiedades similares a un arido en cuando a
gradacion, pero con menor peso por lo que, se ha utilizado como agregado fino
ligero para la produccion de ladrillos pasteleros de concreto. Los ladrillos de
concreto de cemento: aserrin presentan ventajas técnicas significativas en
términos de ligereza, sostenibilidad y capacidad mecénica similar en comparacion
con los ladrillos pasteleros comerciales, siendo viable su utilizacién en la
construccion de edificios, tal como, lo confirman Mangi et al. (2019). Sin
embargo, es importante tener en cuenta las limitaciones asociadas con el aumento
del porcentaje de aserrin, que incluyen una reduccion en la resistencia mecénica
y la capacidad de absorcion de los ladrillos. Estas consideraciones deben ser
tomadas en cuenta al seleccionar la proporcion adecuada de cemento y aserrin
para la fabricacion de ladrillos de concreto con caracteristicas 6ptimas para su
aplicacion especifica. Por ello, la dosificacion idonea para la produccion de estos
ladrillos pasteleros de 1:3.5 cemento: aserrin, debido a que, con dicha dosificacion
se cumple con las NTP 331.041 (INACAL, 2017) y se logra un mayor aporte
ambiental, no obstante, para verificar su aplicabilidad en el contexto real, se ha
planteado el modelamiento de una vivienda unifamiliar con techo de cobertura
liviana (ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin), verificando que cumple
con las derivas, nodos de vibracion y carga estatica — dindmica de una edificacion

sismorresistente.
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CAPITULO V.
PROPUESTA
5.1. Formulacién de la propuesta para la solucién del problema
5.1.1. Modelamiento arquitectonico
En la ciudad de Chota, se ha planteado el modelo de una edificacion unifamiliar
de dos niveles con acceso al nivel superior por medio de una escalera en U, en el
primer piso se ubica la sala, hall, comedor, cocina y lavanderia, mientras que, en
el segundo nivel se ubican los cuartos de la propiedad. No obstante, la
particularidad de la edificacion es que, en la cubierta superior o techo, se ha
dispuesto la colocacién de ladrillo pastelero de concreto 1: 3.5 cemento: aserrin,
para verificar si este material cumple con sus expectativas de uso, a través del
modelamiento de la edificacion en REVIT 2022 para verificar la arquitecturay en
ETABS para el modelamiento de la estructura.
Figura 57

Vivienda Unifamiliar con Cobertura de Ladrillo Pastelero
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Figura 58
Vista en Planta del Primer Nivel de la Vivienda Unifamiliar con Cobertura de

Ladrillo Pastelero
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Figura 59

Vista 3D de la Vivienda Unifamiliar con Cobertura de Ladrillo Pastelero

5.1.2. Pre dimensionamiento de la vivienda
El sistema de la vivienda es aporticado en x-x y albafiileria armada en y-y.
a) Peralte de columnas de confinamiento
El peralte minimo de las columnas es de 25 cm como minimo.

b) Espesor de ladrillo:

T=2=2°-013m 1)
20 20

c) Densidad de muros

Se ubica en la zona 3 donde el factor es 0.25, el factor de uso es U= 1, el factor
del perfil del suelo es 1.2, el nimero de pisos es 2, y el area de todo el segundo
piso es 54.5 m2.

Se observa que, en la direccion “Y” la densidad de muros cumple con la condicion

de resistir la cortante sismica.

LLt 5 ZUSN 2
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Tabla 48

Parametro de Control de Densidad de Muros

Direccion en Y-Y

Muro L (m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm
MY1 9.6 0.13 1 1.248 1.248
MY2 9.6 0.13 1 1.248 1.248

Lt _
4 0.046
0.046 > 0.011

5.1.3. Modelamiento estructural
Para el modelamiento estructural se ha configurado el programa. Se han definido
los materiales: concreto (Peso unitario 2400 kg/m3, modulo de elasticidad
22173706.51 tonf/m2, resistencia a compresion 210 kg/cm?2), albafileria (Peso
unitario 1850 kg/m3, modulo de elasticidad 325000 tonf/m2, resistencia a
compresion 65 kg/cmz2); se han definido las secciones. Luego se ha dibujado los
muros de albafiileria, las columnas y vigas.

Figura 60 Modelo en Planta de la Estructura Dibujada en ETABS
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También, se han definido las caracteristicas de la losa aligerada planteando el

metrado de cargas, donde se considera el peso del ladrillo para cobertura de techo

que se ha planteado en el estudio. La vivienda tiene 2 niveles, se ha considerado

las cargas por peso propio carga muerta (Dead), Carga Viva (Live).
Tabla 49

Metrado de Cargas del Primer Piso de la Edificacion

Peso
) o o Peso po
Piso Descripcion Cant/m2  Peso Unitario (kg) Total
(kg/m2)
Carga muerta
- Peso del ladrillo
70.0
30x30x15cm 8.33 8.4
270.0
PISO 1 - Acabados 100
- Tabiqueria 100
Carga viva
- Vivienda 200
Tabla 50
Metrado de Cargas del Segundo Piso de la Edificacion
Ladrillo Pastelero
, Largo Espesor  Peso aprox
DESCRIPCION Ancho (m)
(m) (mm) (kg)
Dimensiones y peso 0.24 0.18 30 1.06
L Peso Unitario Peso por Peso Total
Descripcion Cant/m2
(kg) m2 (kg/m2)
Carga muerta
- Ladrillo Pastelero 0.0432 1.06 24.54
TECHOS
- Peso del ladrillo 30x30x15cm 8.33 8.4 70.0 102
- Otras cargas no consideradas 7.46
Carga viva de techo
- Techos 50

Una vez definidas las cargas estas se asignan y se designan los diafragmas rigidos.

Se selecciona todos los apoyos en la base y en empotramiento perfecto para luego
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crear el brazo rigido y se realiza la discretizacion interna y la conectividad de
elementos estructurales, planteando asi el anélisis de cortante estatico y dindmico.
Figura 61

Asignacion de Carga Viva en el Techo.

5.1.4. Analisis sismico estatico y dindmico

En el anexo se muestra el analisis sismico detallado, pero en conclusién se puede
mencionar que, el modelo cumple con ser menor a las derivas permisibles dadas
en lanorma E.030 (MVCS, 2018) siendo el desplazamiento relativo (deriva) en la
direccion x 0.00007 (menor a 0.007 para concreto armado) y en la direccién y es
0.00003 (menor a 0.005 para albafileria), y también cumple con los modos de
vibracion el primero y segundo en traslacién y el tercero en rotacion. Asi mismo,
la cortante dindmica si representa mas del 80% de la cortante dinamica, siendo en
Y el 85%, no obstante, en X se tuvo que aplicar un factor de amplificacién dado
por 2.45, no obstante, este factor no afecta los desplazamientos, sino simplemente
el disefio.

131



Figura 62

en X

Primer Modo de Vibracién: Traslacién

Figura 63

Segundo Modo de Vibracion: Traslacion.
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Figura 64 Tercer Modo de Vibracion: Rotacion.
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Figura 65
Desplazamiento Absoluto de la Estructura por Carga de Sismo en Direccion X

=0.41 mm
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Figura 66 Desplazamiento Absoluto de la Estructura por Carga de Sismo en

Direccion Y =0.11 mm
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Figura 67 El desplazamiento Relativo (deriva) en la direccion X

es:0.00007< 0.007(Concreto Armado); por lo que cumple para esta direccion.
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Figura 68 El desplazamiento Relativo (deriva) en la Direccion Y

es:0.00003 < 0.005 (Albadileria);por lo que cumple para esta direccion.
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6.1.

CAPITULO VL.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Como conclusion general se ha determinado que, la proporcidn de aserrin de pino

influye en las propiedades técnicas: absorcion, peso y resistencia a la rotura de los

ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo con coeficientes de correlacion

de Pearson de 0.879, -0.987 y -0.994, correspondientemente. Llegando a las conclusiones

especificas:

1)

2)

3)

El aserrin de pino es un residuo hiumedo (15.98%), liviano con peso unitario suelto y
compactado de 147 y 216 kg/m3, respectivamente, con gradacion dentro del huso
granulométrico del agregado fino para mortero dado en la norma E.070 (MVCS,
2006).

Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrin de pino hechos con proporciones
1:1, 1:2, 1:3, 1.3.5 y 1.4 en volumen, cumplen con no superar el alabeo méximo (6
mm) por concavidad y convexidad en superficie y borde dado en la NTP 331.041
(INACAL, 2017). Mientras que, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrin, cumplen con
presentar absorcion superior a 12%, pero no superan la resistencia a la rotura 7.5
kg/cm, por tanto, no cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017). En cambio, con
la dosificacion 1:3.5 de cemento: aserrin se alcanza las mejores caracteristicas
geométricas, fisicas y mecanicas en los ladrillos pasteleros de concreto ecolégico.
Técnicamente las ventajas de los ladrillos de concreto 1: 3.5 de cemento: aserrin sobre
los ladrillos pasteleros comerciales son la ligereza, la sostenibilidad, la capacidad
mecanica similar y el bajo costo, mientras que, las limitaciones se dan cuando se
acrecienta el porcentaje de aserrin ya que en tal caso se reduce su resistencia mecanica

y su capacidad de absorcién haciéndolos mas vulnerables a la intemperie.
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6.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda utilizar la proporcion 1:3.5 de cemento: aserrin de pino de las
madereras Chotanas para la produccion de ladrillos pasteleros de concreto con
el fin de aplicarlos en coberturas de techo.

Asi mismo, se recomienda establecer alianzas con empresas de aserraderos
para obtener un suministro constante y asequible de aserrin de pino que, pueda
ser utilizado en la produccion de ladrillos pasteleros de concreto cemento:
aserrin.

Se sugiere investigar y evaluar las propiedades de aislamiento térmico y
acustico de los ladrillos de concreto modificados con aserrin de pino. Esto
podria ofrecer beneficios adicionales para los usuarios finales al mejorar la
eficiencia energética y reducir la transmision de ruido.

Se aconseja también, promocionar el uso de ladrillos de concreto con aserrin
de pino en la construccion de viviendas sostenibles y de bajo impacto
ambiental. Esto podria incluir programas de difusién y sensibilizacion para
fomentar la adopcion de estas técnicas constructivas en la comunidad local.
Se espera que, esta investigacion sea el inicio para la formulacion de nuevos
temas de estudio en los que se integre la evaluacién de ladrillos con adicién
de otro tipo de residuos industriales o vegetales para su uso en la provincia de

Chota.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VIII. ANEXOS

Tesis: Incorporacién de aserrin de pino en ladrillos de concreto para cobertura de techo, Chota, 2021

Autor : Hermes Rojas Tiravanti

Formulacion del

problema Obijetivos Hipétesis Variables Dimensién Metodologia
Objetivo General H1: Al incorporar Enfoque de investigacion:
Evaluar la influencia técnica de la aserrin de pino se Variable Cuantitativo

¢Cémo influye la
incorporacion de
aserrin de pino en
ladrillos de
concreto para
coberturas de
techo?

incorporacion de aserrin de pino en ladrillos
de concreto para cobertura de techo de
acuerdo a la NTP 331.041 (INACAL,
2017), Chota.

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicas del
aserrin de pino, para su uso como agregado
fino.

Analizar la variacion dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la rotura de los
ladrillos de concreto cemento — aserrin de
pino hechos con proporciones 1:1, 1:2, 1:3
y 1:4 en volumen, para determinar la(s)
dosificacion(es) que cumpla(n) con la NTP
331.041 (INACAL, 2017).

Comparar técnicamente las ventajas y
limitaciones de los ladrillos pasteleros
comerciales con los ladrillos de concreto,
cemento — aserrin de pino, en Chota.

logra disminuir
significativamente
el peso de los
ladrillos de
concreto y

independiente

Aserrin de pino

Propiedades
fisicas

mantener su
resistencia para su
uso como
cobertura de techo
en construcciones
de la ciudad de
Chota

Ladrillos de concreto

para cobertura de
techo

Variable dependiente

Propiedades
geomeétricas

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Comparacién
técnica

Tipo de investigacion:
Aplicado

Nivel de investigacion: Explicativo

Disefio de investigacion:
Cuasi experimental de grupo Unico
solo después

Muestra: 100 ladrillos pasteleros de
concreto de dimensiones 25 cm de
lado y 3 cm de espesor para cobertura
de techo, elaborados con cemento:
aserrin de pino en dosificaciones 1:1,
1:2, 1:3 y 1:4, més una dosificacion
adecuada determinada a partir de las
pruebas iniciales, en Chota.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Ensayo de humedad natural al aserrin
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Fotografia 3 Ensayo de peso unitario suelto al aserrin

Fotografia 4 Ensayo de peso unitario compactado al aserrin
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Fotografia 5 Ensayo de peso especifico al aserrin
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Fotografia 7 Ensayo de asentamiento en la mezcla de concreto
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Fotografia 8 Colocacion de la mezcla en los moldes de ladrillos pasteleros
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Fotografia 11Colocacidon de los ladrillos pasteleros en el depoésito para curado
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Fotografia 12 Curado de los ladrillos pasteleros en agua con cal
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Fotografia 13 Variacion dimensional de los ladrillos pasteleros
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Fotografia 16 Medicion del alabeo de los ladrillos pasteleros
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Fotografia 19 Ensayo de resitencia a la rotura en los paneles de concreto
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Fotografia 21 Ensayo de resitencia a la rotura en los paneles de concreto
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Fotografia 23 Paneles de concreto luego del ensayo de resistencia a la rotura
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Tabla 51.

Anexo C. Tablas estadisticas

Criterios fijados para la valorizacién de los indices cualitativos del impacto ambiental

para los residuos industriales.

Descripcién

Valorizacién

Criterios
Caracter del
impacto
Intensidad
Extension 0

influencia espacial

Duracién del
cambio

Reversibilidad

Probabilidad
(riesgo)

Magnitud

Valor del impacto
ambiental

Establece el efecto de los residuos
industriales al medio ambiente

Indica el efecto de los residuos
industriales como consecuencia de su
generacion y disponibilidad

Expresa la superficie afectada por los
residuos industriales y su alance sobre
el medio ambiente.

Referido al periodo que persisten los
cambios al medio ambiente.

Capacidad de retomar una capacidad de
equilibrio que posibilite mitigar la
contaminacion que provocan estos
residuos industriales.

Incorpora la probabilidad de ocurrencia
del efecto de los residuos industriales
sobre el medio ambiente.

Es una medida que integra la intensidad,
duracién, e influencia espacial de los
residuos industriales.

indice calculado a partir de la magnitud,
reversibilidad y probabilidad de
ocurrencia del impacto ambiental.

Beneficioso: positivo

Perjudicial: negativo

indice entre 0 y 10. El valor
minimo es aplicable cuando el
grado de alteracién es
insignificante, el valor méaximo
cuando el grado de alteracién es
extremo.

Generalizado: 10

Local: 5

Puntual: 2

Largo (mayor a 10 afios): 10
Mediano (5 - 10 afios): 5

Corto (1 -5 afios): 2

Irreversible: 10

Parcial: 5

Reversible: 2

Alta (mayor a 50%): 5

Media (10-50%): 0,5

Baja (1-10%): 0.2

Calculada como funcién lineal

1: bajo
2: medio
3: alto

Nota: (Martinez et al.; 2015).
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Tabla 52

Produccién de madera aserrada en el Pert en el 2021 en m®

Departamento

Aserrada (m3)

Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huénuco
Junin
Loreto
Madre de Dios
Pasco

San Martin
Ucayali
Total

46.90
1,145.40
63.64
1,581.06
1,860.04
31,076.26
125,027.60
216,447.04
19,021.41
20,778.31
207,756.79
624,834.45

Nota: (SERFOR, 2022).
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Anexo D. Fichas técnicas

Ficha técnica del ladrillo pastelero

<% PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizado el 01 de enero del 2021

LADRILLO PASTELERO
Uso: Ladrilio para cobertura de techos.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
. Especificacion NTP 399613
Mezcla de arcillas. e de Producto NTP 331.041
Esp. Int.
PESO: Minimo - Maximo Kg 2.150 - 2.300 -
Largo cm 240 +5mm 2.0 Mo
23.5 Min.
245 Max.
b o
DIMENSIONES Ancho cm 240 + 5mm 235 Min.
Alto cm 3.0 +1mm St M
2.9 Min.
ABSORCION DE AGUA % > 12 Min. 12
AREA DE VACIOS % 30.0- 35.0 s
ALABEO mm <6.0 Max. 6.0
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
Und/m?® | Mortero 10 mm 16.0
HENDSAOTO Und/m® | Mortero 15 mm 15.0
RESISTENCIA A LA CARGA DE .
ROTURA POR UNIDAD DE ANCHO Kgicm = s
Nota:
Producto atilzzado pam los techos y azoteas absorbe el agua de marias, do un adecuado acondics
térmaco-ambeental, protegendo 2 su vez a b losa de © contm cambios b de temperatura.
A
=5 o
CERAMICDS P u‘m«-.s . A
"o y ez T =
l_q CEPERSA 77k
- CERAMICOS PERUANDS S.A.

Oficins: Repablica de Panama 3563 Sto, Piso - of. 501. Telf.: (0511) 422-2468 / fax: (0511) 440-2675
Flanta: Panamericana Norte, Altura km 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (511) 660-2805 Fax: (0511) 6602805 anexo 22

weww dndi llospir smide. con
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Ficha técnica del cemento

Octubre 2023 V1

CEMENTO
TIPO 1

¢6ESTRUCTURAL?Y

Pacasmayo

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMENDADAS

Cemento Portland de uso general Tipo . Gracas » su dserc B s proporiones de los materales estan sujetas a la
de dinker, se logra una mejor resistencia a la compresion calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
garantizando optmos resudtados en tu obra ciseno de mezcias por un experio, pero es aceptado que

con matenales aprobados pera construcoon se usen las
sIQuUentes proporoones

ATRIBUTOS

Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolls akas resstencias nioales que garontza un
adecuado avance de obra

Vigasy
=hmran

B Eldiseno comrecto en concreto garantza un menor
tiermpo de desencotrado

%0 1 3 L o3

{*] El agua debe ser la aficente para lograr una consistence

PRESENTACIONES trabajable (sump de 5 2 8 pulgadas), la mezcia no debe estar

muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo un
escumirse rdpidaments

8 Para oo tipo de concreto se requiere un diseno de
0 ‘ @ mexias especihco, 5 se usan aditwvos el agua debe
reducrse

facn regale Erovaco A grane’ g Bag
azskg sy 11 tonetacta)
B Usar un Ureco recipente de medida
*En cormpbmiesto de la Norma Metrologica Pervana (NMPF 002

RECOMENDACIONES DE USD RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO
Loz pemeros cementos que entren, deben &
ser los prmeros en salir

Lrilzar agregados y materales de buena
caldad

Las bolsas de cemento deben almacenarse a

una distance de 15 ons como minimo de las

A mayor sea la humedad de los agregados, se

debe dosificar manor cantided de agua paredes del almacen y 60 cms de otras pias

Cuber con una capa npermeatie para evitar
a humedad

temperaturas sean menores o 10°C '

Rewvisar la bolsa de cemento antes de usarla
para venficar 5 &3 que tiene grumes. En cazo ‘

tenga grumos, antes de su uso tamizar s boksa

humedad del suela

Colocar parhuelas de madera pars ewtar ks @
;

' o
Evitar la araslacion del are entre bolsas en e
apilado

(1]
2]
(3]
o Reduor tiempo de almacenamuento cuando les ‘
o
0 4
7]

4

Pacasmayo
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<QUE ES EL ECOSACO?

Bo’a que s=
concreto

[
“
o
9
w9
“

on ls accion de la piedra en mezcias de

BENEFICIOS DE USAR ECOSACO

B £l Ecosaco reducind & niesgo de exposioon al polva del
cemento al maestro ya que va directamente al trompo sin
necesdad de abrr la bolsa cuando s= ejecutan las mexclas
de concreto

B El Ecosaco genera cero desperdicios, con la accién de la
piedra ¢l empaque se disgrega en la mezcls de concreto

B E] Ecosaco mejora la productividad, sharra en el tempo de
fmpieza en obra y gestion de desechos de construccion

COMO USAR EL ECOSACD EN § MINUTODS

ARADE
Ircon predr
sl toego

de concwio

Yompo de ol mence 340 kou

2
Qddd 7

MEZCLA
rewdtads hamogenen y con la
Bucies boscada

AJUSTA ls mezds sfacerdo haats teer un

ESCALA DE EMISIONES DE CARBONO

CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

P

Certificacion que vaiida o P del Regl
Técnico sobre Cemento Hidraulico utrzaco en Edificaciones
y Construcciones en Genera

Certificadora
ICONTEC, Organsmo de

certificacion ntemacionsl
recoroodo por e |AF  (Foro
Intemacional de Acreditacian) con
alta expenencia certihcando

05 en & mundo

productos y senv

Cementos Pacasmayo opto por el modelo de centficacon mas
nguroso obteniendo la maxme certificacion: Esquema

gltoy
Teo S

1 2 3 4

*Tipcs de esquema de certifcacion

Esquema Tipo 5 Certfca el proceso productwo y la
comercalizacan, verficacion del sstema de gestion de calidad
en el comercialzador, verificacian del control de la producacn
en plants y verficacon del sistema de gestion de calidad en
planta

CERTIFICACIONES DE LA COMPANIA

Facter Chrkar | Emmonss

Bajc hasa TOR 300 = 700 Kg COZ g
Medio Te a5t 707 & 200 Kg CO2 »g
AMo B » 100N 807 Kg COJ mgamem

*Tipo | 5= encuentra en el rango alto en emisiones de carbono
segin el informe de auditoria realizado por Ecoamet 2022.
*Los resultados presentados cormespondan por tonalada (TN)
de comento.

Pacasmayo
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Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.008 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

ENSAYDS

NORMAS DE

TiPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOS
MgO Maxmo 60 % NTP 334.086 7
SO Maximo 3.00 % NTP 334 086 282
Alcalis equivalente % 08
Pérdida por ignicion Maximo 5 28
Residuo insoluble Maximo 15 < 04
REQUISITOS FISICOS

ENSAYDS TPD VALOR UNIDAD "OE':‘?:;SDDE RESULTADOS®
Finura

Superficie especifica Minmao 2,600 cm’/g NTF 334.002 4100
Expansion en autodave Maximo 0.80 % NTF 334004 008
Contenido de aire Maximo 12 NTF 334 048 7
Resistencia a la compresion

3 dias Minno MPa

7 dias Minimo e

28 dins” Minmo i

Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inicial Minima 45 Minutos NTP 148
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 274
Expensiin en barra de martero Maximo 0.020 % NTP 334.093 0.008

curada en agua a 14 dias

Valores

womedios referenciales de lotes despachados / **Requisito o

El cemento descrito arrica, ol tiempo del ervio, cumple con

Pacasmayo

o5 requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334,009 / ASTM C150
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icontec

Sello de
Calidad

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISOAEC 17067) for:

CEMENTO PORTLAND
rabricado por CEMENTOS PACASMAYO S.A.A cn 12 Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Per

Manufactured by CEMENTOS PACASMAYO S.A.A i the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peri

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

NTP 334.009:2022

Cementos Portland
Portland cement

SECTOR ICS 9110010
Este certificodo de conformidad de producto esta sujeto a que la emprese y o producto cumplan perr we con los req estableadas en el
referencial y en el documento “R-FS-019 Reglamento para fa cestificacion de producto Mbnﬂlﬂﬁ!ﬂm;n ICONTEC
This certificate of corformity of product is sutgect to the company s and product's permanent fulliliment of the requirements set forth In the aulit crteria
and the * R-P5-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible™ document, which will be verinied by ICONTEC

Las referencias autonzadas para astentar el certificado de conformidad de productc se Inchuyen en documento anexo que &3 parte Mtegral del presente
certificaco

The teferences sutharized to hold the certificate of conformily of product arg iIncluded in annexed document and it Is integral part of this certiticate

Certificado: CSC - CER1016270

Certificate

Fecha de Aprobacion: 2023088 Fecha Ultima Modificacion:

Approval Date: Last Modfication Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17

Renewal Date: Expiration Date:

L3 sutenticidac del cerificado v s akance se puede corsuiter ol comes electrinioo: chente@icontec org J
Romon— Villa

Director Ejecutivo

COKTIC o5 oo orpenano e ol caciln acnafiah por
WOKTEC £ 3 catdcahon body acoodianed oy

rosem
Versen DO

ACCARCITRD

Futb iRk o o ead) i ICONTIT Sl s chn i oo G selinady

st gl JLON B en 1022 80w Boord U2 Coorta

R
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icontec

Sello de
Calidad
Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067 for:

CEMENTO PORTLAND
fabiicado por CEMENTOS PACASMAY O S.A.A 1 iz Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peris
Manufactured by CEMENTOS PACASMAYO S.A.A i the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peris
El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The nght to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria
ASTM C150/C150M-20: 2020

Cementos Portland
Portland cement

SECTOR ICS 91.100.10
Este certificado de confamidad de producto ests sujeto 8 que ks empresa y el producto cumplan permmar con bas reg lecidos en o
referencisly en of documento “R-PS-0%9 Reglamento para Ja certificacion de producto tangible”, fo cual serd verificado por ICONTEC

This certificate of conformity af product s subject to the company s and product’s pefimanent fullliment of the requirements set forth Inthe sudit criteria
and the * R-P5-019 Reglamento para ls Certificacion de procucto tangibie” document, which will be veritied by ICONTEC.

Las referencias autcrtzades para ostentar el cortificado de conformicad de producto se incluyen en dotumento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product o included in annexed document and it i inegral part of this certificale

Certificado: CSC - CER1016284
Certificate

Fecha de Aprobacion: 20230818
Approval Date:

Fecha de Renovacion:
Renewal Date:

La sutenticidad del certiticado y s slcance yed

Lo

Robe'tm Enriq:Motltoya Viila
Director Ejecutivo

ITONTED oo iy coganhren do Cartifioasito mveclaso .
FONTEL 133 20rtficat on Dady 320reczlss by

AI'AB i

oo il Yermas 08
AR Y/ rowe s Dy
ACCREDITED
—— T et Tcade v progiatal 26 EONTTD y o oo datsdio tuasdoses st tade
PROLUCT COHTEIATIIN
waen

N TEC carrora 1 rro, 32 - 54 Bogeta DUC, Lolamibea
newn .
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Anexo E. Analisis de costos econdmicos
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Analisis de costos unitarios

Para determinar el costo de la elaboracién de 1 ladrillo primero se tiene que estimar el costo del aserrin obtenido simplemente
por traslado y tamizado

1) Estimacion del precio del aserrin

Rendimiento m3/dia 75.00 EQ 75.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.107 20.190 2.154

Pedn hh 1.000 0.107 14.910 1.590
3.744

Materiales

Aserrin m3 1.000 5.000 5.000
5.000

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 3.744 0.112

Transporte de material volquete 10 m3 ( hm 2.000 0.213 75.000 16.000
16.112

Costo unitario directo: 19.86

El costo de 1 m3 de aserrin puesto en obra es de 19.86 soles
2) Estimacion del costo de produccion del ladrillo

La proporcion de materiales para 1 ladrillo pastelero:

ASTTTTIT

Dosificacion Cemento (kg) on Agua (m3)

D11 5.90625 0.00188 0.0009

D1:2 2.953125 0.00188 0.0005

D13 1.96875 0.00188 0.0003

D 1:35 1.6875 0.00188 0.0003

D14 1.4765625 0.00188 0.0002

2.1. Unidades de albafiileria con dosificacion 1:1

Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ 1000.00

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Pedn hh 1.000 0.008 14.910 0.119
0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrin m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo | bol 0.139 24.500 3.405

Agua m3 0.001 5.000 0.005
3.454

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140
0.208

Costo unitario directo: 3.944




2.2. Unidades de albafileria con dosificacion 1:2

Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162
Pedn hh 1.000 0.008 14.910 0.119
0.281
Materiales
Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008
Aserrin m3 0.002 19.856 0.037
Cemento Portland Tipo | bol 0.069 24.500 1.702
Agua m3 0.0005 5.000 0.002
1.750
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140
0.208
Costo unitario directo: 2.239
2.3. Unidades de albafiileria con dosificacion 1:3
Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162
Peon hh 1.000 0.008 14.910 0.119
0.281
Materiales
Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008
Aserrin m3 0.002 19.856 0.037
Cemento Portland Tipo | bol 0.046 24.500 1.135
Agua m3 0.0003 5.000 0.002
1.181
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140
0.208
Costo unitario directo: 1.671
2.4. Unidades de albafiileria de cemento: arena dosificacién 1:3.5
Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162
Pedn hh 1.000 0.008 14.910 0.119
0.281
Materiales
Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008
Aserrin m3 0.002 19.856 0.037
Cemento Portland Tipo | bol 0.040 24.500 0.973
Agua m3 0.0003 5.000 0.001
1.019
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140
0.208

Costo unitario directo:

1.508




2.5. Unidades de albafileria de cemento: arena dosificacion 1:4

Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162
Pedn hh 1.000 0.008 14.910 0.119
0.281
Materiales
Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008
Aserrin m3 0.002 19.856 0.037
Cemento Portland Tipo | bol 0.035 24.500 0.851
Agua m3 0.0002 5.000 0.001
0.897
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008
Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060
Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140
0.208

Costo unitario directo:

1.386

2) Comparacion del costo de produccion de unidades de albafiileria

Dosificacion Costo % r_especto al cgsto Ahorro 0
(Soles) ladrillo convencional  pérdida en %
Ladrillo convencional 1.6 100% 0.000
1:1 3.94 246% -2.344
1:2 2.24 140% -0.639
1:3 1.67 104% -0.071
1:35 151 94% 0.092
1:4 1.39 87% 0.214
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ANALISIS ESTATICO

1) ANALISIS ESTATICO

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Edificios de albafiileria
Cty= Edificios de albafiileria

ZONAS SISMICAS

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 6.6
hy
Ctx= 45 T= C_
Cty= 60 T
Tx=  0.15seg FIGURA N 1
Ty=  0.11seg
Los parametros sismicos
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
zZ= 0.25
U= 1.00 TP T TL
S= 1.20 ‘ s2 0.6 2
C=
R=
Coeficiente de reduccion "R"
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 3.00 Dual

Ry= 7.00 Muros de albafiileria



Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T<Tr C=2.5

Tx= 0.15
Ty= 0.11 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy = 2.5

Coef. Cortante

EN ETABS
Vx=ZUSCx/R = 0.2500
Vy=ZUSCyIR = 0.1071

El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.83333 OK
enelejeY C/R>0.11 0.35714 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

Z-U-C-8
I T F
Masay pso de la estructura
= Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y

3812.78 3812.78 37403.37 37403.37
6270.61 6270.61 61514.68 61514.68

Peso en X= 98918.06 Peso eny= 98918.06

La fuerza cortanteen X: Vx= 24729.51 24.73ton

La fuerza cortanteen Y: Vy= 10598.36 10.60ton



ANALISIS DINAMICO

I) Analisis modal espectral - Analisis dinamico

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018
0.3000
0.2500
0.2000

0.1500

ZUCS/R

0.1000

0.0500

0.0000 =] =) =]
0 0.5 1 1.5 2

PERIODO T

Wi

3.5



Factor de amplificacion (Cortante dinamica)

Viin=80%V,_, ---——> REGULAR
Vigin=90% V,,; -----> IRREGULAR
EN X-X
Load
Case/Combo FX
Vest= SeX 24.73
Vdin= SdX Max 8.09

Se observa que la cortante dinamica en "X" es el :

ENY-Y

Vest=
Vdin=

Load
Case/Combo FY
SeY 10.60
SdY Max 9.06

Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el :

NTE 030

Vdin 2 80% Vest

33%

33%

V> 80% V.

est

85%

85%

REG

80%

entonces incrementar cortante

REG

80%

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico se igual a por lo menos el
80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio sismo

resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala

FaX

2.45

FaY

)

Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion X = 0.411 mm.

Case/Combio
The laad case orfaad conbnation fo whih the esponse i dsplayed

este nuevo factor F.E. no afecta a los
desplazamientos, solo al disefio.

Tower T1: Maximum Story Displacement

W m w2
Displacement, mm

w0 3 aw 480




Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion Y =0.11 mm.

hd :’- e Tower T1: Maximum Story Displacement
iame oryResp
~ Show
Display Type M story diepl
Case/Combo S1SMO DN Y
Load Case
il
Al Stories .
Tech
Ba:
~ D
Global X . G
Giobal Y B
Legend Type Nane
Piso 1
Base
0 2 2 6 a 50 2 8 o 108 12063
Case/Combo Displacement, mm
The load case orload combination for which the response a displayed
Max: (0.115085, Techo); Win: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "X".

Deriva maximas por piso

Pisos

Caso de carga

Direcion

Deriva

Rx=7

Deriva *0.75*R < 0.007

Piso 2

SIS Dinam.

X

0

0.00000 Si

Piso 1

SIS Dinam.

X

0.00007

0.000378 Si

4 e B - -
Ry Tower T1: Maximum Story Drifts

Name StoryFlesp 1
~ Show

Display Tye W story difts

Load Type Load Case
~ Display For

Tower

4 Soies Techo 4
Baae

Global X I Bue

Global Y B Red
~ Legend

Legend Type Nore

Piao 1 4
Base
0o 80 160 240 az0 400 80 560 610 720 800E6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case o load combination for which the respanse is displayed
Max: (0.000072, Piso 1), Min: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "Y".

Deriva maximas por piso

Pisos Caso de carga

Direcion

Deriva

Ry=3

Deriva *0.75*R < 0.005

Piso 2 SIS Dinam.

Y

0

0.0000 Si

Piso 1 SIS Dinam.

Y

0.00003

0.0001 Si




1 o B - -
~  Name

Global ¥

Legend
Legend Type

Case/Combo
The load ¢

load cane or load combination for which the responee s displayed

StoryResp1
M story s
SISMO DN Y
Load Case
il

Al Stores
Techo

Bose

. e
B Red

Mone

Piso 1 -

A,y =0.75RA,,., -——REGULAR

Ainet =0.85RA

elast

------IRREGULAR

2

Tower T1: Maximum Story Drifts

3 60 80 120 150 180
Drift, Unitless

Max: (0.000027, Piso 13; Min: (0, Base)

21 240 270 300E-6

, TablaN* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4ilha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada

0,005




Case Mgd Pzggd UX uy uz | sumux | sumuy | sumuz | RX RY RZ | sumRx | sumRY | sumRz
Modal 1 0.093 0.7492 | 00000 | 0.0000 | 0.7492 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.2597 | 00632 | 1.552E-05| 02597 | 0.0632
Modal 2 0.059 0.0004 0.8380 0.0000 0.7496 0.8380 0.0000 0.1616 0.0021 0.0142 0.1616 0.2618 0.0774
Modal 3 0.055 00320 | 00196 | 0.0000 | 0.7816 | 0.8576 | 0.0000 | 00056 | 0.0414 | 07262 | 01673 | 0.3033 | 0.8036
Modal 4 0.042 0.0005 0.0009 0.0000 0.7821 0.8585 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1673 0.3051 0.8036
Modal 5 0.041 0.0086 | 00325 | 0.0000 | 0.7907 | 0.8910 | 0.0000 | 00001 | 0.0373 | 00063 | 01674 | 0.3423 | 0.8099
Modal 6 0.039 0.1106 0.0089 0.0000 0.9013 0.9000 0.0000 0.0022 0.3722 0.0017 0.1696 0.7146 0.8117
Modal 7 0.036 0.0017 0.0000 0.0000 0.9030 0.9000 0.0000 0.0000 0.0031 0.0000 0.1696 0.7177 0.8117
Modal 8 0.036 0.0001 | 00002 | 0.0000 | 0.9031 | 0.9002 | 0.0000 | 00000 | 0.0009 | 00006 | 0.1697 | 0.7185 | 0.8122
Modal 9 0.035 0.0005 0.0001 0.0000 0.9036 0.9003 0.0000 0.0003 0.0089 0.0052 0.1699 0.7275 0.8174
Modal | 10 | 0.035 0.0054 | 00006 | 0.0000 | 0.9090 | 0.9009 | 0.0000 | 00013 | 0.0077 | 00031 | 01713 | 0.7352 | 0.8205
Modal 11 0.035 0.0087 0.0000 0.0000 0.9178 0.9009 0.0000 0.0000 0.0115 0.0031 0.1713 0.7466 0.8236
Modal | 12 | 0,032 0.0040 | 00004 | 0.0000 | 0.9218 | 0.9013 | 0.0000 | 00023 | 0.0205 | 00115 | 01735 | 0.7671 | 0.8351




|ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018 |

ZONAS SISMICAS

z= 0.25
U= 1.00
C= ™ T TL
S= 1.20 S1 0.6 2
R= 3
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
Tabla N° 3 ZONA z
FACTOR DE SUELO “5" g g;g
S s, s, s, s, 3 iF3
Z 080 | 100 | 105 | 110 ! 010
Z 060 | 1.00 | 1.5 | 1.20
Z 080 | 1,00 | 1.20 | 1,40
Z 0,80 | 1,00 | 1,60 | 2,00
I<Tp Cc=25
“Tabla N 4
PERIODOS “I," Y “I” T
Perfil de suelo Tp<T<TL C=25- (?)
So Sy Sz Ss
51| 03 | 04 | U8 0 e (rp-rL)
Ts) | 30 | 25 | 20 | 16 r>I c=25 (%
ZUCS
Tx Cx Sax Donde: Sa = R

0.1 2.500 | 0.2500

0.2 2.500 | 0.2500

0.3 2.500 | 0.2500

0.4 2.500 | 0.2500

0.5 2.500 | 0.2500

0.6 2.500 | 0.2500

0.7 2.143 | 0.2143

0.8 1.875 | 0.1875

0.9 1.667 | 0.1667

1 1.500 | 0.1500

1.1 1.364 | 0.1364

1.2 1.250 | 0.1250

1.3 1.154 | 0.1154

1.4 1.071 | 0.1071

1.5 1.000 | 0.1000

1.6 0.938 | 0.0938

1.7 0.882 | 0.0882

1.8 0.833 | 0.0833

1.9 0.789 | 0.0789

2 0.750 | 0.0750

2.1 0.680 | 0.0680

2.2 0.620 | 0.0620

2.3 0.567 | 0.0567

2.4 0.521 | 0.0521

2.5 0.480 | 0.0480

2.6 0.444 | 0.0444

2.7 0.412 | 0.0412

2.8 0.383 | 0.0383

2.9 0.357 | 0.0357

3 0.333 | 0.0333

3.1 0.312 | 0.0312

3.2 0.293 | 0.0293

3.3 0.275 | 0.0275

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018

o— Seriesl

1.5 2

PERIODO T

Smax= 0.2500
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INFORME DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA,

TESIS :

2021
Solicitante: HERMES ROJAS TIRAVANTI Realizado Por : R.C.R
Ing. Responsable : GRR
Muestra : M- Fecha: 14-10-22
Ubicacion del Proyecto CHOTA
DATOS DE LA MUESTRA
Material ASERRIN DE PINO Uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra:

Tamafo Maximo: 3/4"

CHOTA

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 900.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 77600 ]

AGUA 124.00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 776.00 o ]
CONTENIDO DE HUMEDAD 15.98 15.98

OBSERVASIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

L

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Erlin Clavo Rimarachi
LABORATURISTA SUELDS CUNCRETO Y ASE

Nombre y firma:




INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO =T _
ASTM C128-15 Scha
Pégina 1de1
Proyeclo
"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021
Solicitante HERMES ROJAS TIRAVANTI Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : HERMES ROJAS TIRAVANT! Ensayado por : RCR
Ubicacion del Proyecto CHOTA Fecha de Ensayo: 14/10/2022
Material : ASERRIN DE PINC Tumo: Diurno
Tamano Maximo: 3/4"
N° de Muestra T
Progresiva
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat Sup. Seca (SSS) 60.0
B Peso Frasco + agua 1270.0
Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS 1293.0
D Peso del Mat, Seco 55.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso aspecifico de masa = D/(B+A-C) 1.486 1.486
Pe Bulk (Base Saturada) o Paso especifico SS5 = A/(B+A-C) 1.622 1.622
Pe Aparante (Base seca) o Peso especlfico aparenle = D/{B+D-C) 2,600 2.600
% Absorclén = 1007((A-D)/D) 9.1 9.1

OBSERVASIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC -LEM

IHGEH\ERW

L ASGRATORISTA SUELOS

| ABORATORIO

. imarachin
Erlin Clave R Vst

Nombre y firma:

SAC

Nombre y firma:




INFORME Codlao AE-FO-63
Versldn 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS . R
ASTM C136 sche
Pagina 1de
Proyecto
"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021
Solicitante HERMES ROJAS TIRAVANTI Muesireado por : SOLICITANTE
Atencion : HERMES ROJAS TiIRAVANTI Ensayado por : RCR
Ubicacion de Proyecto  CHOTA Fecha de Ensayo: 14/10/2022
Turno: Diurno
Tamaiio Maximo: 3/4"
N° de Muestra e
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Relenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF* "LIM SUP"
4 100.00 mm | - B 100.00 100.00
3 u2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm _ 100.00 100,00
iz 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
L 25,00 mm 100.00 100.00
3/4" 19,00 mm 100.00 100.00 100.00
12" 12,50 mm 50 0.72 0.72 99.28 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 10.0 1.43 215 97.85 100.00 100.00
#4 4.75 mm 76.0 10.89 13.04 86.96 95.00 100.00
#8 2.36 mm 67.0 9.60 22.64 77.36 80.00 100.00
#16 1.18 mm 104.0 14.90 37.54 62.46 50.00 85.00
#30 600 pm 203.0 29.08 66.62 33.38 25.00 60.00
#50 300 pm 127.0 18.19 84.81 15.19 5.00 30.00
#100 150 pm 96.0 13.75 98.57 1.43 0.00 10.00
Fondo - 10.0 1.43 100.00 0.00 = =
MF 3.25
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
§88 2 3 2 R ® 8 8 8 g 5 g 2
288 8 g 2 g3 - ~ - a S S 3
100 -
90 —
80 —_
70 . | - —
FRONTERA GRANULOMETRICA
g B0 e ASTM C33 - ARENA GRUESA —
g 50 : =—
w
3 4 |—|———
=
30
h B N
20
N
N \\.\ N
10 <
0 —
Lonon 8 . o - o © 3 a 3 =

OBSERVASIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

L

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

GERENTE

CQC-LEM

Nombre y firma:

SL )mesmania yn%m SAC

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Nombre y firma:

INGENIRO VL
#69,CiP N> 267270




AR AT O
RRCER R LA A PN LT

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)

"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

Ob :
“ CHOTA, 2021
Solicitante: HERMES ROJAS TIRAVANTI Realizado Por: RC.R
- B B [ Ing. Responsable : G.R.R
Muestra: M-1 Fecha : 14-10-22

Ubicacién del Proyecto CHOTA

DATOS DE LA MUESTRA

Uso: Agregado para concreto

Material: ASERRIN DE PINO
Ubicaciéon de la Muestra : CHOTA - o o
Tamaiio Maximo: 3
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 2948 2963 2954
PESO DEL MOLDE Cor. 2538 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 410 425 416
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 | 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 144 149 146
PROMEDIO 147 Kg/M?
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 3145 3153 3156
PESO DEL MOLDE - ar. 2538 | 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 607 615 618 |
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 | 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 213 216 217
PROMEDIO 216  Kg/M®

OBSERVASIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

[

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM GERENTE €QC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO g‘smcems TRU ¢
INGENIERIA UCCION SAC =
f R Geremias Rimardchin Rimalachin
wrmmm - . : INGEN, RO CIVIL
- vo Rimarachin
LA%'RETERIE:‘I{A(:UELOSCON(RHO YASFALTO Ren. CIPIN"267579




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE DIMENSIONES
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% qw -------------- - ﬂn-n
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B lin Clavo Rimarachin
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TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME

Cédigo

Veraidn

METODO DE PRUEBA DIMENSIONES DE UNIDADES DE ALBARILERIA SEGUN NTP 331.041
LADRILLOS DE CONCRETQ.

Pagina

AEFO-182

o

1det

TESIS

Tipo de muestra

SOLICITANTE - HERMES ROJAS TIRAVANTI
ATENCION . HERMES ROJAS TIRAVANTI
UBICACION DE PROYECTO CHQTA

MATERIAL

: INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 2 DE ASERRIN
* LADRILLOS DE CONCRETO PARA GOBERTURA DE TECHO

"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"

REALIZADO
REVISADO

FECHA DE ENSAYO: 30/12/2022

HRT
GRR

POR:
POR:

DIMENSIONES SEGUN NTP 331.041 LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO.

IDENTIFICACION ESP. Largo (Cm) Ancho (Cm) Alto (Cm}) Parametros
I_—_O i i Largo
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 2 DE ASERRIN L 252 251 300
+5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 2 DE ASERRIN bt 253 L 00
Ancho
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 2 DE ASERRIN M-03 5l 252 %00 +5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 2 DE ASERRIN i 252 254 280 Allg
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE +1mm
CEMENTO CON 2 DE ASERRIN M-05 252 254 Ea
MEDICION DE LAS DIMENSIONES
I
OBSERVACIONES:
' i enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losil fueron p por el solicif y y en sl io de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC 1
— -
cac-LEM

TECNICO LEM

Nombre y firma:

{NGENIER)

—————

-

... .oenrenzim s T arachin

li oR
M‘?mmsums CONCRETOY ASF

¥

JEFE LEM

Nombyre y firma:

Nombre y firma:

Geremias Rimar,

INGENIERG CiviL

Req.CIPN

N BORATCRRS
N INGENIE _%nsynufcmbusnc
[ ‘;" y. "

il LT Yoo S
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Cadigo AEFO-182

INFORME
Version o
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA SEGUN NTP 331.041
LADRILLOS DE CONCRETO. |
Pagina 1de
: 1
fesis "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
ATENCION : HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO CHOTA FECHA DE ENSAYO: 30/12/2022
MATERIAL INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3 DE ASERRIN
Tipo de muestra LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO
DIMENSIONES SEGUN NTP 331.041 LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO. |
IDENTIFICACION ESP. Largo (Cm) Ancho (Cm) Alto (Cm) Parametros
5 Largo 8
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 DE ASERRIN j01 253 2 3.00
- +5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 DE ASERRIN L 251 2511 3.00 ]
Ancho
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 DE ASERRIN 03 252 2522 2499 +5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 DE ASERRIN M-04 250 253 298 Alto
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE +1mm
CEMENTO CON 3 DE ASERRIN M:05 252 25 300
MEDICION DE LAS DIMENSIONES
1
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron p por el y y enel io de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la escrita de GSE
GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION SAC 1
cQc -LEm

TECNICO LEM

Nombre y firma:

[ ABORATORISTA TUELDS LUl

B L Ll

“flin Clavo Rimarachin
kbt 1O 1RSTALTO

Nombra y firma:

T

JEFE LEM

e

Geremias Rimgrachin fimarachin
INGE .-n.;%ct L




INFORME

METODO DE PRUEBA DIMENSIONES DE UNIDADES DE ALBANILERIA SEGUN NTP 331.041
LADRILLOS DE CONCRETO.

Tipo de muesira : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

Cédigo AEFO-182

Version o1

Pagna

JESIS "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE : HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
ATENCION : HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADC POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 30/12/2022
MATERIAL : INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3.5 DE ASERRIN

DIMENSIONES SEGUN NTP 331.041 LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO.

IDENTIFICACION ESP. Largo (Cm) Ancho (Cm) Ailto (Cm) Parametros
= Largo
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 5 DE ASERRIN L 252 252 3,05
+5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3 5 DE ASERRIN W02, 250 254 3.00
Ancho
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3.5 DE ASERRIN M-03 248 % = £5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 3.5 DE ASERRIN M-04 253 25 3.00 Allo,
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE +1imm
CEMENTO CON 3.5 DE ASERRIN i 250 25,0 2.99
MEDICION DE LAS DIMENSIONES
1
[}
L
OBSERVACIONES:
. enel io de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi {ueron provistos por el ¥y enel io de GSE
* Prohibida la reproduccion iofal o parcial del p sin la escrila de GSE
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac -Lem

MNombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

JAC

-]

Erlin Clavo Rimarac
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO YA

n
L1




INFORME Cadigo
VersiGn
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES DE UNIDADES DE ALBANILERIA SEGUN NTP 331.041
LADRILLOS DE CONCRETO.

| Pamas

1det

SOLICITANTE

ATENCION

UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

Tipo de muestra

* "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"

- HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADO POR: G.RR
CHOTA FECHA DE ENSAYO: 30/12/2022

INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 4 DE ASERRIN
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

DIMENSIONES SEGUN NTP 331.041 LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO.

IDENTIFICACION ESP. Largo (Cm) Ancho (Cm) Alto (Cm) Parametros
a Largo
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE -
CEMENTO CON 4 DE ASERRIN M-01 L 25 3.00
+5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 4 DE ASERRIN Lt 251 261 2.95
Ancho
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 4 DE ASERRIN Mps 250 249 298 +5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 4 DE ASERRIN L 249 25 3:00 Aito
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE +1imm
CEMENTO CON 4 DE ASERRIN hedd 20 24:5 305
MEDICION DE LAS DIMENSIONES
=
OBSERVACIONES:
* i en el de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losil fueron pi por el i y enal io de GSE
* Prohibida ta reproduccidn tolal o parcial del p sinla escrila de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUGCION SAC ]
cac-LEM

TECNICO LEM JEFE LEM

Nombre y firma:

LABORATORIO
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STy ‘

“ilin Clave Rimarachin
u%nﬂmmsuswscoucmomm‘ﬁ:
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INFORME Cédigo AE-F0-182
Lo o
METODO DE PRUEBA DIMENSIONES DE UNIDADES DE ALBANILERIA SEGUN NTP 331.041
LADRILLOS DE CONCRETO. L B o
Paghas 1de1

TESIS : "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE : HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
ATENCION . HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADO POR:  GRR
UBICACION DE PROYECTO : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 30/12/2022
MATERIAL : INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 1 DE ASERRIN

Tipo de : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

DIMENSIONES SEGUN NTP 331.041 LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO.

IDENTIFICACION ESP. Largo (Cm) Ancho (Cm) Alto (Cm) Parametros
" Largo
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 1 DE ASERRIN L 252 262 3.00
+5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 1 DE ASERRIN W02 254 24.9 2.95
Ancho
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 1 DE ASERRIN M-03 250 253 290 +5mm
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE
CEMENTO CON 1 DE ASERRIN M:0% 249 253 3.00 Alto
INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE +1imm
CEMENTO CON 1 DE ASERRIN BE0S 250 251 310
MEDICION DE LAS DIMENSIONES
L;
i
|
OBSERVACIONES:
v en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losi fueron provistos por el y y enel io de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
CQcC - LEM

TECNICO LEM

JEFE LEM

Nombre y firma:

s me il

e

“Erlin Clavo Rimarachin
| KAORRTORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFMJT

Nombre y firma:

SAC

rachin




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS

DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE
DETERMINACION DEL
ALABEO

LABORAIORIO
y - INGENIERIA/&%JMIONSAC
Ty

ylin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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@ -8 INFORME Cédigo AE-FO-84
S O —
( B lS - Versién []]
W it DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha
s NTP 331.041
~
Pagina 1ded
TESIS "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021
Solicilante : HERMES ROJAS TIRAVANT! Mueslreado por : HRT
Atencién : HERMES ROJAS TIRAVANTI Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto :CHOTA Fecha de Ensayo: 30/12/2022
Material : INCORPORACION POR VOLUMEN DE CEMENTO Y ASERRIN Turno: Diurno
Tipa de muestra : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO
Presenlacion : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO [ CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | GCONVEXO |CONCAVO | CONVEXQ [CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 05 30 03 25 04 1B 04 25 02 32 3.2 Maximo 6 mm
1 DE CEMENTO Y 1 DE ASERRIN
BORDE 02 25 04 23 07 20 01 3.0 1.0 40 4.0 Maximo 6 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |[CONCAVO | CONVEXQ |CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 0.4 22 0.4 14 03 25 07 29 10 3.0 20 Mé&ximo 6 mm
1 DE CEMENTO Y 2 DE ASERRIN
BORDE 06 25 0.7 3.0 10 20 05 25 04 30 3.0 Méximo 6 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA S MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXQ [CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 03 21 05 24 04 2.0 08 30 0.5 32 3.2 Maximo & mm
1 DE CEMENTO Y 3 DE ASERRIN
BORDE 05 28 04 1.0 05 12 0.4 20 13 20 28 Méximo 6 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 WAKIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO [ CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 05 20 04 20 0.8 20 1.0 40 02 26 4.0 Méximo 6 mm
1 DE CEMENTQ Y 3.5 DE ASERRIN
BORDE 05 241 07 25 04 24 05 29 0.4 15 2.9 Maximo 6 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO {CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 04 15 05 19 06 30 05 20 0.8 30 3.0 Méximo 6 mm
1 DE CEMENTO Y 4 DE ASERRIN
BORDE 08 26 0.7 32 04 15 05 25 04 23 3.2 Méximo 6 mm
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQCILEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
; RAT!
R T NSAC INGENIE faion sAc
= S \NGENIER
g (e L
sy nua--ll-'.----u-ao . Gerem; » .
"Enﬁ;i"(.fkwo Runcm:u:htqm ey marachin
4T y . FAL
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE ABSORCION DE
AGUA - EN LADRILLOS DE
CONCRETO

-
--------------

-------- avo Rimarachin

Lﬂ#\g §OTASVELDS 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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INFORME DE ENSAYO Cadigo SGCF27
Versién 01
ABSORCION DE AGUA
DE LADRILLOS DE CONCRETO
(Norma NTP 331.041) —_— .

TESIS

SOLICITANTE

ATENCION
UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

Tipo de muestra

: "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

CHOTA, 2021"

. HERMES ROJAS TIRAVANTI

: HERMES ROJAS TIRAVANTI
: CHOTA

INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 1 DE ASERRIN

LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

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

1 LAD-1 2921 2819 3.62

. IAD=2 2914 2826 3.11

5 LAD-3 2972 2875 337

G LAD-4 2952 2852 3.51

B Care 2956 2865 3.18

PROMEDIO 2943 2847 3.36
[ Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 |
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM Cac -Lem
Nombre y firma: Nombre y firna: Nombre y firma:
LABORATORIO BORA

INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC G S< ))INGENIERIA & N SAC

e e w¥anmnvnne e el e
Erlin Clavo imarachin Geremias Rin hin

LABORATOAISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC:
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e INFORME DE ENSAYO Cédigo SGC-F-27
ABSORCION DE AGUA Yorion o
DE LADRILLOS DE CONCRETO
(Norma NTP 331.041) - i~

TESIS

SOLICITANTE
ATENCION

UBICACION DE PROYECTO

MATERIAL
Tipo de muestra

: "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

CHOTA, 2021"

: HERMES ROJAS TIRAVANTI

: HERMES ROJAS TIRAVANTI

: CHOTA

INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 2 DE ASERRIN
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

N CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 Et 2455 2352 438
2 LAD-2 2478 2368 465
] LAD-3 2313 2221 4.14
. LAD-4 2228 2132 4,50
5 LAD-5 2352 2252 4.44
PROMEDIO 2365 2265 a.42
Absorcion = (M2 — M1/ m1)}x100 i
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fimna:
Q LAD
LABORATORIO G S )INGENIERIA &

N INGENIER/A & COFRTRUCCION SAC

Frlin Clavd Rimarachin
LARORATORISTA SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Geremias R




D =9 INFORME DE ENSAYO Codigo i
‘—"_“ S l{__{ = Version 01
> T ABSORCION DE AGUA
3 ] DE LADRILLOS DE CONCRETO
(Norma NTP 331.041) — 1 dot

TESIS CHOTA, 2021"
SOLICITANTE

ATENCION

UBICACION DE PROYECTO - CHOTA
MATERIAL

Tipo de muestra

: HERMES ROJAS TIRAVANTI
: HERMES ROJAS TIRAVANTI

. "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3 DE ASERRIN
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

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

1 LAD-1 1981 1864 6.28

2 a2 1972 1852 6.48

3 ) 1988 1861 6.82

N LAD-4 1916 1798 6.56

5 A0S 1935 1821 6.26
PROMEDIO 1958 1839 6.48

j Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 ’

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

CQC - LEM

Nombre y firma:

CION SAC

Erlin Clavo[Rimarachin
LABORATORISTA SUEL(SS CONCRETOY ASFALTO

Nombre y firma:

Nombre y fima:

LABO:
%5 Y NGEMERIA S CQ

RUCKION SAC

Geremics Rimangehpt Rimpgachin
INGENIERD CiviL
Reg. CIP " 267870




INFORME DE ENSAYO codigo SGCF.27

ABSORCION DE AGUA versien o
DE LADRILLOS DE CONCRETO
(Norma NTP 331.041) Pith T et

:"INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

TESIS CHOTA, 2021"
SOLICITANTE : HERMES ROJAS TIRAVANT]
ATENCION : HERMES ROJAS TIRAVANTI
UBICACION DE PROYECTO : CHOTA
MATERIAL INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3.5 DE ASERRIN
Tipo de muestra LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO
N° CcODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g) PESO SECO (g) ABSORCION (%)
A JLAD- T 1652 1484 11.32
2 e = 1588 1425 11.44
2 LAD-3 1650 1475 11.86
a LAD-4 1626 1452 11.98
5 LAD-5 1593 1425 11.79
PROMEDIO 1622 1452 11.68
Absorcién = (M2 — M1/ m1)x100 ]
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM COCEEILEN
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firna:
LABORATORIO 4
W INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC G SE ) INGENIERIA &
“Torlin Clayo Rimarachin Geremias Rim
LABDRATORS TA SUELOS CONCRETOY ASFALTO ING,
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INFORME DE ENSAYO Cédigo SGC.F-27
ABSORCION DE AGUA Version ot
DE LADRILLOS DE CONCRETO
(Norma NTP 331.041) pégina taes

TESIS

SOLICITANTE

ATENCION

UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

Tipo de muestra

: “INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO,

CHOTA, 2021"

: HERMES ROJAS TIRAVANT!

: HERMES ROJAS TIRAVANTI

:CHOTA

INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 4 DE ASERRIN
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

N° CODIGO/ MUESTRA PESO DESPUES DE LA SUMERSION (g} PESO SECO (g) ABSORCION (%)
1 EADL 1586 1335 18.80
2 B 1574 1325 18.79
. FAD 3 1576 1332 18.32
& EADS 1589 1345 18.14
g ) 1562 1312 19.05
PROMEDIO 1577 1330 18.62
Absorcion = (M2 — M1/ m1)x100 {
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CRCEILEN
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO AC LABORATORN
INGEMERIA 8 €O ON'S ) HOENIERIA SAC
- - --—-..-.-."lln - -u-.'.-.--u' L
Japh Rimarac Geremias Ri
Cla QUELDS CONCRETO Y ASFALTO | ]
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQOS”

ENSAYO DE DETERMINACION
DEL MODULO DE RESISTENCIA
A LA FLEXION - EN LADRILLOS

DE CONCRETO

@ S LABORATORIO
G S_E-'-)lNGENIERiA CONSTRUCCION SAC

Erlin Clvo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

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



FORMATO Gediao ' AE-FO-124

Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A Fach | o
LA FLEXION ool |
Paaina [ 1de
TESIS | "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021*
SOLICITANTE : HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
ATENCION . HERMES ROJAS TIRAVANT! REVISADO POR: GRR
Tipo de muestra : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO FECHA DE ENSAYO: 30-12-2022
i INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 1 DE ASERRIN
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS DE CONCRETO
(NORMA NTP 331,041)
LARGO ANCHO ESPESOR RESISTENCIA DE MODULO DE ROTURA
MUESTRA (mm) (mm) {mm) LUZ LIBRE CARGA (KN)| CARGA (Kg) ROTURA {kg/cm) (Kofem2)
1 2502 2503 302 200 475 484 36 19.35 6365
2 2503 2504 302 200 487 496.59 19.83 65.23
3 250.1 2501 305 200 481 490 48 19.61 63.24
4 2504 2503 30.5 200 4.84 49353 19.72 6359
5 250.32 250.6 30.2 200 4,77 486.40 19.41 63.84
PROMEDIO 49027 19.58 63.91
' - >
) )
/ A
’1 “<~
— > > - |
o e e
OBSERVACIONES:
* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicltante.
* 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
[ INGEOCONTROL SAC ]
= — = = =
TECNICO LEM & JEFE LEM Cac-LEM
Nombve y firma: M Nombre y firma: T M_ - Nombre y firma M
i LA
LABORATORIC J ‘3353 lHGEN.‘EmAB
INGENIERIA & CONSJRUCCION SAE = G2
3 3 M
(> wunrumamneneanagbennelnacafosae Gerem;;:l‘s- o
Lrlin Clave/ Rimarachin N
L ABORATORISTA SUELOS CONCRETOY K 70 Req. CIP N* 26747




Tipo de muestra

: LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

FORMATO Cddiao AE-FO-124
I Version ] o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A =
LA FLEXION S8

Péaina 1de1
TESIS “INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE | HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HR.T
ATENCION . HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADO POR: GRR

FECHA DE ENSAYO: 30-12-2022

Material - INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 2 DE ASERRIN
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS DE CONCRETO
(NORMA NTP 331.041)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE MODULO DE ROTURA
MUESTRA | TP e ey LUZLIBRE |CARGA (KN)| CARGA {Kg) RO CAilkgm) okma)
1 250 2502 30 200 371 378.31 15.12 5040
2 250.2 250.1 301 200 309 315.09 1260 4172
3 2501 250 302 200 355 361.99 14.48 47.63
4 250.1 250 301 200 365 37219 14.89 49.30
5 250.3 2498 3005 200 345 351.80 14.08 46,79
PROMEDIO 355,88 1423 4717
' e
)
an a
v .
P ()
B W B
o - e U
OBSERVACIONES:

* Las Mueslras Fueron proporcionadas por el solicilante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial dsl presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

{ INGEOCONTROL SAC ]
I - D: — o o o
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: M Nombre y firma: Nomare y firma: M
LABORATORIO S
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FORMATO

AE-FO-124
!ersién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A o
LA FLEXION 9 =
1de1
TESIS "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HR.T
ATENCION - HERMES ROJAS TIRAVANT! REVISADO POR: GR.R
Tipo de muestra : LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO FECHA DE ENSAYO: 30-12-2022
Material . INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3 DE ASERRIN
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS DE CONCRETO
(NORMA NTP 331.041)
LARGO ANCHO ESPESOR RESISTENCIA DE MODULO DE ROTURA
MUESTRA (mm) (mm) (mm) LUZ LIBRE CARGA (KN)| CARGA (Kg) ROTURA {kg/cm) (Kglcm2)
1 250 2501 30.02 200 243 247.79 991 3298
2 2495 2491 30.05 200 208 21210 8.51 28.29
3 250 2495 30 200 252 256 96 10.30 34.33
4 250 250 30 200 2 23555 9.42 3141
5 250.1 250 304 200 225 22943 9.18 29.79
PROMEDIO 23637 946 31.36
. P
=)
/ A
v <
i » I - —
b e e
L |
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 de) presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
[ INGEOCONTROL SAC j
S D: B D:
TEGNICO LEM JEFE LEM ©ac-LEM
Nombre y firma: M Nombre y fima; Nombra y firma: T
s LABORATOR
. 36 TN INGENIERIAS i
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FORMATO

Cédiao AE-FO-124
_Versidn o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIA A roch
LA FLEXION se

Paaina 1de J
TESIS "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE - HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR:  HRT
ATENCION . HERMES ROJAS TIRAVANTI REVISADO POR: GRR

Tipo de muestra

- LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO

FECHA DE ENSAYO: 30-12-2022

Material | INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 3 5 DE ASERRIN
RESISTENCIA A LA FLEXIGN - LADRILLOS DE CONCRETO
(NORMA NTP 331.041)
LARGO | ANCHO | ESPESOR RESISTENCIA DE MODULO DE ROTURA
mUEsTRA | LARS s s LUZLIBRE  |CARGA (KN)| CARGA (Kg) ROTURA (kglom) (Kglem2)
1 250 2501 302 200 1.85 188 64 754 2481
2 250 250 301 200 167 190,66 763 2526
3 2495 249.5 30 200 1,03 196 80 7.89 2629
4 250 2498 30 200 19 19374 7.76 2585
5 25002 250 30.14 200 1.85 186864 7.55 24.99
PROMEDIO 191.70 767 2544
' >
A
’ ) :
)
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

L

INGEOCONTROL S8AC
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FORMATO Cédiao AE-FO-124

(@;s I

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE RESISTENCIAA | i

e T LT

LA FLEXION Giecha
Paaina 1de1
TESIS . "INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 2021"
SOLICITANTE - HERMES ROJAS TIRAVANTI REALIZADO POR: HRT
ATENCION - HERMES ROJAS TIRAVANT! REVISADO POR: G.RR
Tipo de muestra - LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO FECHA DE ENSAYO: 30-12-2022
Material . INCORPORACION POR VOLUMEN DE 1 DE CEMENTO CON 4 DE ASERRIN
RESISTENCIA A LA FLEXION - LADRILLOS DE CONCRETO
{NORMA NTP 331.041)
LARGO ANCHO ESPESOR RESISTENCIA DE MODULO DE ROTURA
MUE!
UESTRA (mm) (mm) (mm) LUZ LIBRE CARGA (KN)| CARGA (Kg) ROTURA (kg/cm) (Kgiem2)
1 250 2501 30 200 1.05 107 .07 4.28 1427
2 2501 250 30.05 200 1.03 105.03 420 13.96
3 250 2501 295 200 106 108.09 4.32 14.90
4 250 2501 299 200 1.04 106.05 424 1423
5 249.2 250 30.01 200 1.02 104.01 4,16 13.86
PROMEDIO 106.05 424 1424

OBSERVACIONES:

* Las Muestras Fueron proporcionadas por el solicitante

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

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

[ INGEOCONTROL SAC I

TECNICO LEM F JEFE LEM § o il
Nombre y firma: M: Nombre y firna; M Nombre y firma: M
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% | PERU | Presidencia
ﬁ . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidn de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00122366

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 007029-2020/DSD - INDECOPI de fecha 23 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicio de construccion de obras, supervision (direccion) de obras de
construccion civil

Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0824970-2019
Titular : GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Pais : Peru
Vigencia : 23 de junio de 2030
Tomo : 0612
Folio : 180
; :; = XD
G LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION A= 8%
Director PRENSY
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI %

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: bwet12j806

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=bwet12j806

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

Acreditado

&

Dl\ Dnm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© 126-2022
: 2022-07-18

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCIO

. JR. CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

: R21PE30ZH
: 47537336

: 30000g

:10g

19

: NOINDICA

14

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2022-07-12

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion

que resuta de multiplicar la
N S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

: del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y IlII del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

)

Jefi de Y/aborgtorio
Ing. Luis Toayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrsron@hotmar/ com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ PNARA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Reqistro N
Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19,9 19,9
Humedad Relativa 60,6 61,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
PAGHL-PN Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 012 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL
llasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
[fosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
[INvELACION TIENE y
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C|  19.9 199 |
Medicion Carga L1= 150000 g Carga L2= 3000009
N i(g) AL (g) E(g) 1@ AL (g) E@ |
1 15 000 0,8 03 30 000 0,6 -0.1
2 15 000 0,5 0,0 30 000 09 -0.4
3 15 000 0,9 0.4 30 000 0,8 0,3
4 15 000 0,6 0,1 30 001 0,5 1,0
5 15 000 0,8 0,3 30 001 0,7 0.8
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0.9 0.4
7 15 000 0,9 04 30 000 0,6 0,1
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0.8 03 30 001 07 0,8
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,9 0.4
IDiferencia Maxima 0.4 14
|[Error maximo permitido  + 20 g B 30g
Jefe de l/aborgtorio
Ing. Luis Toayzg Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 7152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotma// com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = nggfL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

cre 1|!11n

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.('c} 198 | 199 |
Posici Determinacién de Eq Determinacion del Error corregido
dela |
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) Cargal () Ha) AL (g) E(g) Ec(g)

1 10 0,5 0,0 10 000 0,8 -0,3 0,3

2 10 0,9 04 10 000 0,6 -0,1 0,3

3 10,0 10 08 -0,1 10 000,0 10 000 0,9 -0.4 -0,3

4 10 0,7 -0,2 10 000 0,5 0,0 0,2

5 10 0,9 -04 9 998 0,7 22 -1,8

() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 199 199 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(g) 1(g) AL (g) E(@ Ec () 1) AL (g) E(g) Ec (g) (@
10,0 10 0.9 -0.4
20,0 20 05 0,0 04 20 0,8 0,3 0,1 10
500,0 500 0,8 0,3 0,1 500 06 0,1 0,3 10
2 000,0 2000 0.6 -0.1 0,3 2000 0,9 0,4 0,0 10
5000,0 5000 0,9 -0,4 0,0 5000 0,5 0,0 04 10
7 000,0 7 000 0,5 0,0 04 7 000 0,7 0,2 0.2 20
10 000,0 10 000 0,7 -0,2 0.2 10 000 09 0.4 0,0 20
15 000,0 15 000 0,9 -0,4 0,0 15 000 0.6 -0,1 0.3 20
20 000,0 20 001 0,6 0,9 13 20 000 08 0,3 0,1 20
25 000,0 25 000 0,8 -0,3 0.1 25 002 v 09 | 16 2,0 30
30 000,0 30 001 05 1,0 1.4 30 001 0,5 1,0 1.4 30
e.m.p. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-298x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 7,.77x107" g?+ 2,79x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Ee Error en cero ES Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022

Laboratorio PP
Expediente 1 126-2022
Fecha de emision 1 2022-07-15
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AC.
Direccion . JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
2. Instrumento : PIE DE REY
Tipo de Indicacion : DIGITAL
Alcance de Indicacién : 200 mm
Divisién minima : 0,01 mm
Marca : INSIZE
Modelo : 1108-200W
Serie 1 2310171293
Procedencia : NO INDICA
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

La calibracién se realizé en JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA -

CAJAMARCA:

Fecha de calibracion: 2022-07-12

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectudé por comparacion directa segtn el PC-012 " Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién 5 , 2012. X

Péagina: 1 de 3

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TWIUM
JUEGO DE BLOQUES PR Q £
PATRON INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA - C-032 - 2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CC-7836-2021 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
k INICIAL FINAL
Temperatura °C 214 21,5
Humedad % 64,2 63,2

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.

A1

Jefe bo
Ing. Luis Loayza

torio
pcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022

Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (um)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal |+ Valor Patrén s Ingecibn, e Plade Rey . Promedio Eror
(mm) (mm) Siprlor Canss { el (mm) (um)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 5
50.00 50,000 50,00 50.01 50.00 50,003 3
100,00 700,000 700,00 700,00 100,02 700,007 7
150.00 750,000 150,03 750,00 750.00 150.070 10
200,00 200,000 200.00 200,02 300,03 200,017 1

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) (um)
200,00

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
~ (mm) (um)
200,00

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Se.p)
(mm) (pm)
10,00

AT

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022
Laboratorio PP Pé&gina: 3 de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 10
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 10
Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
o 13‘5’
:
& 80
& 75
a8 70
w 65
o 60
w 55 1
z 19
© 40
Q 35
g
2 Lo
a 10 A —
= 5 — - o
- e
E 0 50 100 150 200 250
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (23,70 + 0,04% x L? )** ym

Incertidumbre para

L= mm 25 ym

Fin del documento
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 namero de serie abajo. Indicados ha sido
ol calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION : o
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

Marca de Prensa : PERUTEST En )
Modio dé-Brenss . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 200910 momento la ejecucibn de wuna
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Marta de indicador <MC uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador LM 02 instumento de medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CET,I,',F'ORMCADEO Q TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS | .~ | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,1 20,2
|Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

W,

de ratorio
Ing. Luis Coayzla Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,835 99,884 0,16 0,12 99,86 0,14 -0,05
200 200,985 201,034 -0,49 -0,52 201,01 -0,50 -0,02
300 300,388 300,437 -0,13 -0,15 300,41 -0,14 -0,02
400 400,616 400,714 -0,15 -0,18 400,66 -0,17 -0,02
500 500,922 500,863 -0,18 -0,17 500,89 -0,18 0,01
600 598,070 598,031 0,32 0,33 598,05 0,33 0,01
700 694,394 694,434 0,80 0,80 694,41 0,80 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =0,9999
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0078x - 2,4336 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0078x - 2,4336
800 . R?=0,88
700
£ 600
§ 500 '
e 400
o 300
8 200 |
é 100 ; » \
e 0 .
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 | o016
% | 013 o 015
| 0,12 ey ——
05 -0,15 -0,18
o -0,52
-1,0
h X 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =a=ERROR (2) J

FIN DEL DOCUMENTO
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prOYECTo INcorporacion de Aserrin de Pino en Ladrillos de Concreto para
; Cobertura de Techo, Chota, 2021

PLANO: LAMINA
Cortes No-

UBICACION: Chota DISTRITO: Chota

PROVINCIA: Chota REGION: Cajamarca A2

DISENO: H.R.T DIBUJO: Hermes Rojas Tiravanti

FECHA: Fecha de emision ESC: 1:50
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@ePUBLICA DEL Pigy

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Colpa Matara, 22 de enero del 2024.
C.0. N° 05-2024-UI-EPIC

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, hace constar que el
Informe Final de Tesis titulado: “INCORPORACION DE ASERRIN DE PINO EN
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA,
2021”, elaborado por el bachiller en ingenieria civi: HERMES ROJAS
TIRAVANTI, para optar el Titulo Profesional de ingeniero civil, presenta un indice
de similitud de 14% excluyendo citas, bibliografia y fuentes que tengan menos
de 10 palabras; por lo tanto, cumple con los criterios de evaluacion de
originalidad establecidos en el acapite g) del articulo 20 del Reglamento de
Grados y Titulos UNACH, aprobado mediante la Resolucién C.O. N° 120-2022-
UNACH con fecha de 03 de marzo de 2022.

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los

fines que estime pertinentes.

2 Clvik
Ing. MiguekAngel'Silva Tarrillo
Jefe de la'unidad de investigacion
FCI-UNACH
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