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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el ladrillo artesanal adicionando aserrin y
cascara de arroz, por separado, en Bambamarca”. El estudio cuantitativo aplicado de
disefio descriptivo causal simple, tuvo como muestra 306 ladrillos artesanales con adicion
de aserrin al 0%, 2%, 5% 7% y 10% y cascara de arroz al 0%, 2%, 5% 7% y 10%,
elaborados en la ladrillera del sefior Silvestre Acufia Villena del caserio de Chilcapampa
de Bambamarca, los cuales fueron sometidos a ensayos en unidad, pila y muretes segln
la NTP 399.613. Determinando que, los ladrillos con aserrin o cscara de arroz cumplen
con la variacién dimensional, alabeo y absorcién dado en la norma E.070. La resistencia
a compresion de los ladrillos disminuye a mayor porcentaje de aserrin o cascara de arroz;
para ladrillos con adicion de 0, 2, 5, 7, y 10% de aserrin se alcanza resistencias de 39.92,
39.20, 37.43, 36.84, y 35.98 kg/cm2, respectivamente, mientras que, para ladrillos con
adicién de 0, 2, 5, 7, y 10% de cascara de arroz se alcanza resistencias de 39.92, 38.05,
37.06, 36.24 y 35.64 kg/cm2, respectivamente. La resistencia axial en pilas y al corte
diagonal en muretes para ladrillos con aserrin y cascara de arroz, también disminuye a
mayor porcentaje de residuos en la mezcla, asi mismo, no cumplen con la norma E.070.
Finalmente, se concluye que, los ladrillos base, ladrillos con aserrin y ladrillos con c&scara
de arroz, segun la norma E.070, no alcanzan la resistencia para ladrillo tipo I (50 kg/cm2),
por lo que se catalogarian como bloques no portantes.

Palabra clave: aserrin, cascara de arroz, ladrillo artesanal, unidad de albafileria.
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ABSTRACT

The objective of the research was to “Evaluate handmade bricks with the addition of
sawdust and rice husk, separately, in Bambamarca”. The applied quantitative study of
simple causal descriptive design, had as sample 306 handmade bricks with the addition
of sawdust at 0%, 2%, 5% 7% and 10% and rice husk at 0%, 2%, 5% 7% and 10%, made
in the brickyard of Mr. Silvestre Acufia Villena in the hamlet of Chilcapampa de
Bambamarca, which were subjected to tests in unit, pile and walls according to NTP
399.613. It was determined that the bricks with sawdust or rice husk comply with the
dimensional variation, warping and absorption given in standard E.070. The compressive
strength of the bricks decreases with the higher percentage of sawdust or rice husk; for
bricks with 0, 2, 5, 7, and 10% sawdust addition, strengths of 39.92, 39.20, 37. 43, 36.84,
and 35.98 kg/cm2, respectively, while for bricks with the addition of 0, 2, 5, 7, and 10%
rice husk, strengths of 39.92, 38.05, 37.06, 36.24, and 35.64 kg/cm2, respectively, were
achieved. The axial resistance in piles and diagonal shear strength in walls for bricks with
sawdust and rice husk also decreases with the higher percentage of residues in the mix,
and they do not comply with the E.070 standard. Finally, it is concluded that the base
bricks, bricks with sawdust and bricks with rice husk, according to standard E.070, do not
reach the resistance for brick type I (50 kg/cm2), so they would be classified as non-
bearing blocks.

Keyword: sawdust, rice husk, handmade brick, masonry unit.

XV



1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

En Bambamarca, y otros lugares de la region de Cajamarca, existen
desperdicios de aserrin las que son utilizadas en la cocina como combustible y en
muchas ocasiones no se le da utilidad desechandolas a la basura o a los rios
ocasionando contaminacién. Pues la utilizacion de esta materia funciona como
combustion interna en la coccion de los ladrillos lo que disminuiria la tala de
arboles.

Segln Séanchez (2001) afirma que en el Per( la produccién de cascara de
arroz oscila en un 20% lo que equivale a 238000 tn/afio, utilizdndose como
aislante térmico para galpones de aves de corral y fabricacion de polvillo y
pulitén, pues este consumo equivale a menos de un 2% de este desecho agricola
dejandose el resto en los campos y muchas veces quemandolos sin ningin uso
productivo desperdiciando esta energia.

Es por eso que se plantea darles un uso adecuado a estas materias y por los
que se plantea usarlos en la fabricacion de ladrillos puesto que funcionar como
combustion interna en las unidades de albafiileria. Por otro lado, ayudan a la
disminucion de fisuras debido a la contraccion del secado previo a la coccién de
las unidades de albafiileria (Arquifiigo, 2011).

Por otro lado, el problema que se presentan en los ladrillos artesanales es
gue no cumplen con los requerimientos normativos en sus propiedades fisico —
mecanicas ocasionando que, ante las inclemencias del clima, se ablandan y se
desmoronen progresivamente, principalmente ante la exposicion continua a la

humedad (Arquifiigo, 2011).
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1.2.

1.3.

La preocupacion por la sustentabilidad ha inclinado a especialistas en el
area a buscar soluciones para aprovechar los materiales de desecho, como residuos
agricolas y urbanos, siendo asi, una gran oportunidad de uso se le puede dar en el
sector construccion.

Sanchez (2001) afirma que en el Peru se utiliza la Cascara de arroz como
combustible externo desde hace 50 afios.

Los residuos de aserrin y céscara de arroz, segin Ketov et al. (2021),
pueden servir para manufacturar ladrillos cocidos, resistentes, ligeros vy
respetuosos con el medio ambiente, con mejores particularidades a comparacion
del ladrillo comdn.

Formulacion del problema

¢Cudl es la incidencia del aserrin y cascara de arroz en las caracteristicas del
ladrillo artesanal, Bambamarca?

Justificacion

a. Justificacion ambiental

El uso alternativo de aserrin y cascara de arroz, como sustitucion parcial
de arcilla para la elaboracion de ladrillos artesanales, es favorable segun (Sanchez,
2001) porque disminuye la cantidad de aserrin y c&scara de arroz, que se desecha
0 se quema en el sector agrario y artesanal, ocasionando contaminacion.

b. Justificacion técnica

Arquifiigo (2011) menciona que el aserrin y cascara de arroz al ser
utilizados en la elaboracion de ladrillos artesanales disminuye las fisuras por
contraccion, y logra un desmoldeo mas rapido. La aplicacion de estos residuos en
la fabricaciéon de ladrillos mejora algunas propiedades como son: el alabeo,

variacion dimensional, absorcién y absorcién maxima.
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1.4.

1.5.

c. Justificacion cientifica

Los referentes sobre la sustitucion parcial de aserrin y cascara de arroz en
la arcilla para la elaboracion de ladrillo artesanales, hacen nocion, de la
importancia de realizar investigaciones especificas, es decir, el suelo cambia de
un lugar a otro, y sus propiedades también (Bignell et al, 2012). Por lo que en cada
lugar que se deseen plantear nuevas unidades ecoldgicas se deben realizar nuevas
indagaciones cientificas, que pueden llegar a validar o modificar el conocimiento
existente.

Delimitacion de la investigacion

En Bambamarca se extrajo la arcilla para la fabricacion de ladrillos cuyos
ensayos fueron realizados en los laboratorios de la EPIC - UNACH, se realizaron
los ensayos de suelos y materiales, no obstante, parte de ellos, se realizaron, en
los laboratorios externos como son GSE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION SAC y GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.,
ambos en la provincia de Chota. Se desarrollé en los meses de setiembre 2019
hasta noviembre 2021
Limitaciones.

Se ha utilizado la materia prima, arcilla, de la ciudad de Bambamarca, para
la elaboracion de las unidades de albafiileria por proceso artesanal.

Se limita solo al analisis, de las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
artesanal, con diferentes porcentajes de aserrin y en adicion de cascara de arroz
para un total de 306 muestras de ladrillos para realizar las respectivas
comparaciones a partir de los ladrillos fabricados sin ninguna alteracion en su
masa y forma de moldeo, es decir tal y como se fabrica empiricamente en las

ladrilleras de la ciudad de Bambamarca.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

El aserrin (agregado fino de acuerdo a la granulometria) se empled de
diferentes carpinterias de Bambamarca, mientras que, la cédscara de arroz
(agregado fino de acuerdo a la granulometria) se emple6 del molino de arroz “Don
Juan” cuya ubicacion queda en la carretera Panamericana Norte KM 783 — Mocce,
Lambayeque. Se adicionaron al ladrillo por separado, sin incluir la mezcla de
ambos.

Objetivos

Obijetivo general

Evaluar el ladrillo artesanal adicionando aserrin y cascara de arroz, por separado,
en Bambamarca

Objetivos especificos

Evaluar la resistencia a compresion en unidad, en pila y murete, variacion de

dimensiones, alabeo, absorcion, para comparar con la norma E.070.

— Determinar el porcentaje 6ptimo de 2% 5%, 7% y 10 % en adicion de aserrin
y céascara de con la finalidad de experimentar la unidad con mejor
comportamiento.

— Comparar técnica y econdmicamente un ladrillo con aserrin y ladrillo con
cascara de arroz céscara de arroz frente a un ladrillo tradicional.

— Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre el porcentaje de adicion
de aserrin y céascara de arroz con la resistencia de la unidad.

— Determinar los posibles usos de este nuevo ladrillo con adicion de aserrin y

cascara de arroz.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Ketov et al. (2021), en su articulo cientifico, utilizaron cenizas de
cascarilla de arroz reciclado, para la manufactura de ladrillos cocidos.
Determinaron que el agregado granulado de silicato de espuma elaborado a partir
de la ceniza de cascara de arroz se puede utilizar para la produccién de ladrillos
cerdmicos livianos. Concluyeron que, la proporcion del agregado de silicato de
espuma granulado en la composicion de la materia prima, no debe exceder el 55-
60% en peso, de fracciones inferiores a 1.2 mm, para la produccién de ladrillos.

Phonphuak et al. (2020) determinaron la incidencia de los residuos de
aserrin en las propiedades y conductividad térmica de los ladrillos de arcilla
cocida. Concluyeron que, los residuos de aserrin podian utilizarse como aditivo
en ladrillos de arcilla cocida, pero este afecta a las propiedades fisicas, mecanicas
y térmicas. La densidad y la resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla
disminuyeron con el aumento de la adicién de residuos de serrin y se puede
aumentar utilizando una temperatura de coccién mas alta. Los ladrillos con 2.5%
de serrin en peso, cocido a 1100°C, obtienen una resistencia de 18.2 MPa,
superando el requisito de la norma ASTM (17.2 MPa).

Deulofeuth y Severiche (2019) evaluaron la incidencia del aserrin fino
como reemplazo de la arcilla, en las peculiaridades del ladrillo. Para ello
caracterizaron los distintos instrumentos y materiales necesarios para la
elaboracion de ladrillos, realizando una adicion de aserrin en los diferentes

porcentajes estudiados. La muestra fue de 25 ladrillos de manera artesanal, los
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cuales lo fabricaron con cinco porcentajes de adicién en aserrin (0%, 3%, 5% 7%
y 10%) como remplazo de la arcilla. Para cada adicion de aserrin a la mezcla
realizaron 5 muestras de ladrillos. posteriormente, fueron sometidos a ensayos en
unidad, cumpliendo con la norma NTC 4017 (Norma técnica colombiana).
Obtuvieron valores de maxima resistencia en los ladrillos con relacion 7-93 % de
aserrin-arcilla. Teniendo en cuenta lo anterior y sabiendo que cada ladrillo con
adicion de 7% posee 434 g de aserrin fino. De esta manera obtuvieron una
reduccion de 43.4 toneladas de aserrin por cada 100.000 ladrillos hechos con esta
proporcion. Su resultado es favorable, debido a que buscaron dar soluciones a los
problemas de contaminacion de las industrias madereras al momento de reutilizar
un desperdicio como el aserrin. Ademas, realizaron un andlisis de costo-tiempo el
cual diagnostico que la fabricacion de ladrillos con adicion de aserrin tiene gran
viabilidad ya que los tiempos en su preparacion se ven considerablemente
reducidos, permitiendo a su vez reducir costos en cuanto a material para la
combustion y personal calificado en la realizacion de los procesos de coccion.

Esta tesis plantea una cantidad de porcentajes que son el 0%, 3%, 5% 7%
y 10% en adicién de aserrin y una muestra de 25 ladrillos a los que se sometera
principalmente a resistencia a compresion en unidad y sus analisis segln la norma
NTC 4017 (Norma técnica colombiana), pues con esta investigacion se da a
conocer que los resultados son favorables.

Zambrano et al (2018) evalu6 la céscara de arroz de manera mecéanica,
para la fabricacion de ladrillo, utilizé celulosa y silice de las cenizas de quema,
para los resultados se comparé la resistencia con ladrillos base; se realizaron 2
tipos de cocciodn de la unidad los cuales fueron artificial y con estufa (T1), y otros

con piramides con hornos. La compresion f'm de las muestras comerciales,
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guemadas en la estufa y artificialmente es de 17.37, 15.68 y 14.37 MPa/kN,
respectivamente, de esta manera verificO que f"m promedio de las muestras T2
son mayores que TOy T1.

Baquerizo y Sanchez (2016) planted el aprovechamiento de la cascarilla
de arroz para la elaboracion de ladrillos. El tipo de muestra fueron dos: habitantes
de Tarifa (376 hab.) y 305 establecimientos ferretero en Guayas, con el propdsito
de determinar el nivel de aceptacién del producto con adicion de cascara de arroz.
Segun la investigacion, mas del 80% de la poblacion de Tarifa estuvo de acuerdo,
pues mostraron interés en la comercializacion de ladrillos ecoldgicos.

Si bien esta tesis no esta tan ligada a la investigacion de la albafiileria con
alguna norma que lo respalde, pues en ésta se hace una encuesta a pobladores y
empresas del sector ferretero, pues ven con agrado la idea de implementar esta
adiccion de céscara de arroz para la manufactura de albafiileria, ademas, segln la
investigacion ayudaria a disminuir la contaminacion producida por la misma.

Gonzélez y Lizarraga (2015) realizaron las unidades de albafileria con
residuos agricolas en proporciones de: 0%, 4%, 8% y 12% en peso de la masa,
cuya coccién varia de 800 a 1000 °C de temperatura. Analizaron las caracteristicas
de las unidades, determinando que con hasta 4% en peso de cascabillo de café, y
elote de maiz, se obtienen ladrillos, que cumplen la norma mexicana, no obstante,
las unidades con céscara de coco, no cumplen para la absorcion.

Esta investigacion se concluye que todos los residuos agricolas no son
favorables para la incorporarlos como adicion puesto que algunos de ellos afectan
a la unidad de albafileria esta investigacion da un porcentaje 6ptimo de residuos
agricolas para la incorporacion a la mezcla es de 4% en peso ya que a mayores

porcentajes disminuiria la resistencia.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramirez (2018) evalud las peculiaridades de ladrillos suelo: cemento, con
aserrin de madera, considerando que, esta unidad de albafileria podra ser
empleadas en diferentes tipos de construccion. La metodologia utilizada fue cuasi
experimental tal como refiere el autor basado y apoyado en la observacion
cientifica. La muestra fueron 46 unidades del lote alterado, pues estos se
realizaron en dos secuencias las que el autor ha llamado secuencia “A” (obtenidos
de manera empirico) y secuencia B (obtenidos en laboratorio) posteriormente se
sometio a ensayos de laboratorio obteniendo resultados confiables y validos, el
autor afirma que se super6 los requerimientos para un ladrillo tipo I, e incluso se
acerca al ladrillo tipo I, esto permite utilizar estos ladrillos para muros no
portantes.

Olave (2017) determiné la incidencia del serrin en la firmeza de los
ladrillos de arcilla cocida manufacturados artesanalmente. La muestra constd de
20 ladrillos elaborados de forma artesanal, con porcentajes de adicion en aserrin
de 0%, 3 %, 5 %, 7 %, para determinar el suelo el autor realiz6 las pruebas de
granulométrica (prueba de botella), limites de consistencia, y, por ultimo, pas6 a
la coccién. Los resultados de resistencia fueron adecuados comparados con la
NTP 331.017, no obstante, la firmeza disminuye a mayor serrin; por lo que el
autor concluye, que se puede adicionar hasta 3 % de serrin en la manufactura de
ladrillos.

Es importante ya que menciona que mientras mas sea la cantidad de aserrin
adicionada a la pasta, la resistencia a la compresion disminuye.

Rimarachin (2020) determind la resistencia de los ladrillos de arcilla con

adicion de cascarilla de arroz y adicion de aserrin. Realiz6 ensayo a los suelos
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como son los limites de consistencia dando como resultado para muestra “02” la
mas plastica 43.44%, y la muestra 01 con 42.13%. Concluyd que, la resistencia
de las muestras tuvo un buen desempeno respecto a la f"'m, las unidades con 0
(artesanal), O (industrial), 5, 10% de serrin, alcanzaron "'m de 28.11, 60.06, 72.78,
89.01 kg/cm2,

Linarez (2015) elabord ladrillos ecoldgicos puzolénicos con la adicion de
residuos del cultivo de arroz, realiza cuatro tratamientos los cuales se comportaron
de forma similar en la absorcion, obteniéndose un 12% mas de absorcion, a
consecuencia de la adicion de céscara de arroz en las muestras, con la sustitucion
de cascara por arcilla en los ladrillos se crean poros por donde el aire ingresa la
cual genera un proceso de evaporacion. Los resultados de f"'m de la muestra T3
20.1250 Kg/m2, siendo la mas alta y el que obtuvo la resistencia més baja fue T1
con 17.0750 kg/m2. Concluyd, que los ladrillos son aptos para muros portantes
con cargas de exigencias minima.

Mamani (2015) manufactur6 ladrillos de arcilla cocida, a partir de un
disefio base con materiales seleccionados. Determiné que, el mayor f"m se alcanza
con una mezcla que tenga las siguientes proporciones; 32, 36 y 12% de arcilla,
tierra de chacra y arena. Concluyendo que de acuerdo al analisis granulométrico
se trata de un suelo bien graduado.

Este estudio ayudo al desarrollo de la presente tesis puesto que ha dado
una idea de los porcentajes que deben contener la pasta para la fabricacion de

ladrillos.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Hernandez (2019) determind la calidad técnica de los ladrillos artesanales
e industriales, manufacturados en la ciudad de Jaén. Realizd la extraccion de
unidades al azar, de lotes de produccién, para ensayarlos segin la E.070.
Concluyd que, los ladrillo por su resistencia (94 a 108 kg/cm2), se clasifican como
ladrillo tipo 111, con hasta 25% de absorcion.

Diaz y Sanchez (2019) determind la incidencia del plastico PET en las
particularidades de los ladrillos artesanales de Jaén, en varias adiciones, segun la
norma E. 070. Realizaron estudios y ensayos comparandolos con lo establecido
por la norma E.070 para determinar el grado de aceptacion de dichas muestras. A
la materia prima (suelo), le realizaron los ensayos de limites de Atterberg.
Seguidamente fabricaron 30 muestras para cada adicion de PET al 0, 3, 6 y 10%.
Concluyeron que, el f"'m, de las unidades con 0, 3, 6 y 10% PET, arrojaron 43.67,
18.00, 11.04 y 9.68 kg/cm?, observandose que la adicion de 0% de PET cumple
con la norma, para ser utilizados para fines estructurales.

Fernandez (2018), elabor6 ladrillos artesanales, variando la cantidad de
arcilla, en 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 y 55%, determinando que, a mayor
cantidad de arcilla, mayor resistencia, no obstante, también aumenta su peso,
impidiendo su manejabilidad con una sola mano, por lo que concluy6 que el
porcentaje adecuado de arcilla para manufacturar ladrillos es 40%, alcanzando
78.28 kg/cm? de firmeza

De los antecedentes internacionales anteriores se concluye que tanto el
aserrin y la céscara de arroz si son viables para la adicion a la pasta para la
fabricacion de ladrillos puesto que mejora algunas propiedades fisico — mecanicas

de las unidades.
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2.2.

2.2.1.

Bases teoricas
Teoria del desarrollo sostenible

La teoria del desarrollo sostenible (DS) aparecié en la década de 1980,
centrandose en el desarrollo coordinado de la economia, la sociedad y el medio
ambiente, y ha entrado en la agenda politica de alto nivel. Actualmente, la teoria
del DS se ha convertido en parte integral de la agenda de gobiernos y empresas.
Los objetivos de DS se han convertido en una parte central de las misiones de las
instituciones de investigacion en todo el mundo (Johnston, 2014).

La teoria de la DS ha experimentado diferentes etapas de desarrollo desde
que fue propuesta, ha pasado por tres etapas: la etapa embrionaria (antes de 1972),
la etapa de moldeado (1972-1987) y la etapa de desarrollo (1987-presente). El
concepto de DS ha evolucionado gradualmente desde la vaga definicion inicial
hasta una accion global y ha contenido una creciente sabiduria practica. En el
proceso de desarrollo, se considera que DS fuerte, que requiere el aumento de
capital total y la racionalidad de la estructura de capital, es el concepto de DS que
la gente debe aceptar (Shi et al., 2019).

El objetivo del desarrollo sostenible se ha vuelto mé&s integral y universal,
pasando de los objetivos de un solo factor centrados en la sostenibilidad ecoldgica
a los Objetivos del Desarrollo del Milenio y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible actuales. Siendo asi, el desarrollo sostenible se ha convertido en una
estrategia fundamental para orientar la transformacién social y econdmica del
mundo, y en la actualidad se estéa orientando a la creacién de nuevos productos de
construccidn con conciencia ecoldgica (Shi et al., 2019).

Muchas tecnologias en los sectores de materiales, manufactura, energia y

agua que actualmente brindan importantes beneficios a la humanidad no pueden
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2.2.2.

continuar indefinidamente y deben orientarse hacia un camino mas sostenible. Los
vinculos entre el desarrollo sostenible y los materiales son tan obvios y basicos
que, paradojicamente, a menudo son invisibles para los usuarios de tecnologias
avanzadas. Los investigadores e ingenieros de materiales tienen innumerables
oportunidades para incorporar el desarrollo sostenible en su trabajo, y muchos ya
lo han hecho. Las conexiones inmediatas y directas entre el desarrollo sostenible
y la ciencia de los materiales incluyen el uso eficiente de los materiales
(conservacion, sustitucion, reutilizacion, reutilizacion, reciclaje), evaluacion del
ciclo de vida de los materiales, materiales de reemplazo (escasez, disponibilidad
de recursos, economia de materiales), energia (materiales para apoyar tecnologias
de energia alternativa, mitigar problemas con tecnologias de combustibles fosiles
y aumentar la eficiencia energética), mitigacion de impactos ambientales no
deseados de la tecnologia y el crecimiento econémico ( corrosién, contaminacion,
desechos toxicos) y purificacion de agua (Green et al., 2012).
Teoria de la falla por deformacién para prismas de mamposteria de ladrillos en
compresion

Las pruebas de compresion de prismas de mamposteria de unién apilada
se utilizan en los Estados Unidos para evaluar la calidad de la mamposteria como
base para las tensiones admisibles de disefio y como experimento de
investigacion. Por lo tanto, es importante comprender la interaccion entre la
unidad y el mortero sobre la resistencia y la deformacion del prisma (Atkinson et
al., 1985). La falla de los paneles de mamposteria puede ser atribuida a tres modos
simples, deslizamiento de las juntas de mortero, traccion en los mampuestos y

compresion en la mamposteria (Torrisi y Crisafulli, 2011).

27



2.3.

2.3.1.

Marco conceptual
Ladrillo

Hoz et al (2003) afirma que “Usualmente llamamos "ladrillo" a una pieza
prismatica de tierra cocida utilizada de manera habitual como material de
construccion practicamente en todo el mundo” (p.18). Son piezas cocidas de
arcilla, en forma de hexaedro, pueden ser utilizadas en casi toda clase de
edificaciones por su fécil manipulacion (Moreno, 1981). Schneider y Dickey
(1980), Marotta (2005) y Somayaji (2001) mencionan que su funcion principal es
el uso en albafileria.

La presente tesis de investigacion manifiesta que los ladrillos, seran
formados por la pasta de arcilla, que, ademas, contiene una adicion de aserrin y
cascara de arroz en diferentes porcentajes para luego ser comparadas con las

unidades de albafiileria que se venden al mercado.

2.3.1.1.Caracteristicas de los ladrillos

La funcion principal del ladrillo esté en la edificacion de: muros, tabiques,
etc., por lo que tienen que, ser resistentes a las acciones climaticas, y de la misma
manera poseer una resistencia f'm que cumpla con la normativa vigente.

Para que un ladrillo se desempefie de acuerdo a los requisitos minimos de
la norma, deben contener las caracteristicas siguientes: buen moldeo, lo que evita
los alabeos. Porosidad sin exceso para una buena adherencia con el mortero y de
la misma manera evita excesiva absorcion, estar libre de sales solubles lo que evita
la eflorescencia, sonido metalico al ser golpeado con una varilla de acero u otro
objeto similar (Moreno, 1981) y (Gallegos, 2005).

Segin la Norma Técnica Peruana (NTP) (2006) refiere que en su

composicion la masa no debe contener materias ajenas a la pasta; asi mismo, el
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ladrillo debe estar bien cocido, cuyo color debera ser uniforme, tampoco debe
contener manchas blancas (eflorescencia) y no debe presentar vitrificaciones,
resquebrajaduras, hendiduras, grietas u otras fallas semejantes que disminuyan la
durabilidad (p. 15).

2.3.1.2.Tipologia de los ladrillos
a. Unidades solidas macizas.

San Bartolomé, Quiun y Silva (2018), expresan que son unidades cuyos
huecos no ocupan més del 30% de su area bruta, o simplemente son sélidas en su
totalidad. Para que sea considerado como sélido segin Gallegos y Casabonne,
(2005), aseveran que, las perforacion o alveolos, deberan ser menor al 30% del
area bruta; dicho de otra manera, son aquellas que no tienen alveolos y las que lo
tienen, pero con un cierto porcentaje del area del area bruta total (pp. 82-83).

b. Unidades huecas.

Gallegos y Casabonne (2005), expresan que son unidades con mas del
30% de huecos o alveolos en el area bruta. Por otro lado, San Bartolome (1994)
menciona que, son unidades con area neta solida, menor al 75% (p. 105).

c. Unidades tubulares o pandereta.

Gallegos y Casabonne (2005) menciona que en este caso los alvéolos en
la unidad son paralelos a la cara de asiento (p. 86). Asi mismo, San Bartolome
(1994) menciona que, en este tipo de unidades, se clasifican los ladrillos
panderetas (p. 105), asi mismo, San Bartolomé, Quiun y Silva (2018) mencionan

que, los ladrillos pandereta son de uso exclusivo para muros no portantes (p. 55).
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2.3.1.3.Limitaciones del uso estructural de las unidades de albafiileria
Segln Gallegos y Casabonne (2005), los ladrillos solidos presentan mejor
ductilidad frente a eventos sismicos, que las unidades tubulares, huecas o
alveolares, que solo se usan para muros no portantes, no obstante, si se rellenan
las unidades huecas con concreto grout, su rigidez cambia, y se admite su uso, tal
como se puede distinguir en la Tabla 1.
Tabla 1

Limitaciones de uso, unidad estructural

Zona sismica2 ¥ 3

Tipo Muro portante en Muro portante en Zona sismica 1

edificio de 4 pisos a mas  edificios de 1 a 3 pisos

Solido artesanal No 51, hasta dos pisos 81
Salido industrial 81 81 31
&1, celdas totalmente &84, celdas parcialmente
Alveolar 34
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No 84
Tubular No No 54, hasta 2 pisos

Nota: (NTP E.070, 2006, p. 14).

2.3.1.4.Propiedades de los ladrillos
San Bartolomé, Quiun y Silva (2018, p. 55) mencionan que, las

caracteristicas de la unidad son: Resistencia a compresion, variacion dimensional,
alabeo, absorcion, succion, densidad, y eflorescencia. En cambio, Gallegos y
Casabonne (2005, p. 109) expresan que, las caracteristicas de los materiales, se
dividen en dos grupos, propiedades relacionadas al material de manufactura, y
propiedades técnicas.

2.3.1.5.Propiedades fisicas relacionadas al material
Color: Propiedad dependiente, de la composicion quimica, del material, y del
tiempo de coccion. De todos los metales encontrados en la masa es el hierro el

que tiene una mayor influencia sobre el color de las unidades.
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Textura: La unidad puede tener distintas apariencias superficiales, pero esta
depende principalmente del tipo de fabricacion. (Somayaji, 2001).
2.3.1.6.Propiedades técnicas

Gallegos y Casabonne (2005) mencionan las siguientes propiedades:

a. Resistencia a la compresion

“La fuerza generalmente se correlaciona con la densidad (si se ha utilizado
la coccion correcta” (Claisse, 2015, p. 391). San Bartolomé, et al. (2018, p. 58)
mencionan que, la resistencia a compresion se calcula con el area bruta. Asi
mismo, Solminhac y Thenoux (2011), mencionan que, “Para el ensayo las
probetas deben estar secas. Todos los ladrillos se ensayan sometiéndolos a
esfuerzo normal en una méaquina de carga y se determina su resistencia a
compresion” (p. 334).

Para el calculo del /b de las muestras de albafileria, se procedera a
ensayarlos de acuerdo a lo que indica las Normas 399.613 para unidades de arcilla,
y 339.604 para blogues (NTP E.070, 2006, p. 14). La resistencia a compresion
(f’b) segin San Bartolome (1994) denota sélo la calidad del bloque ensayada en
las mismas condiciones. A raiz de que la resistencia f'b depende de la altura de la

muestra del capping empleado (p. 115).

fb=SEE (1)
b=1fb-o (2)

En la ecuacién 1y 2, b es el esfuerzo a compresion, fb es la media de la
resistencia a compresion, la carga maxima, el area, es el ancho por largo de la

unidad, y o es la desviacién estandar.
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b. Variabilidad dimensional.

Cambio en las medidas (largo-L, ancho-b, y alto-h), respecto a la unidad
media estandar (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 109). Para San Bartolomé, (1994)
la variacion dimensional, define el espesor de junta que se utilizard en la
albafiileria, no obstante, por cada incremento de 3mm, en el espesor de las juntas
horizontales, adicionales a 1 cm, la resistencia f’m disminuye 15%, asi mismo la

diminucion de la resistencia al corte (p. 113).

v =221, 100 3)

ME

En la ecuacion 3, V: variacion dimensional (%), ME: Medida estandar (mm), MP:
media de la medida (mm).
c. Alabeo

Gallegos y Casabonne (2005) menciona que, son la concavidad o
convexidad del asiento de la unidad (p. 109). San Bartolome (1994) en cuanto
mayor sea el alabeo de la unidad conllevara a una junta con espesor mayor; del
mismo modo, influyendo en la disminucion de la adherencia - mortero pues esto
provoca la formacion de vacios en las zonas con mayor deformacion (alabeo); del
mimo modo, abria la posibilidad de que ocurran fallas por flexion en las unidades.
d. Absorcion.

Diferencia entre la unidad saturada y seca, por inmersién inicial de la
misma en agua (Gallegos y Casabonne, 2005). Segun la NTP E.070, las unidades
no excederan el 22% de absorcion. Los ensayos se realizaran de acuerdo a lo

estipulado en la NTP E.070 (2006).

A= Ps—Pseco +100 (4)

Pseco

En la ecuacidn 4, A: Absorcidn, Ps: Peso saturado (gr), Pseco: Peso seco (gr).
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e. Succion

Esta propiedad esté relacionada con la durabilidad de la unidad, es la
velocidad inicial de contencidn de agua (Gallegos Vargas y Casabonne, 2005, p.
109). Segun Solminhac y Thenoux (2011), para determinar la succion se debe
colocar una cara de los ladrillos en contacto con agua potable durante un minuto
y determinar el aumento de peso con respecto al ladrillo seco. el resultado
corresponde al cociente entre la diferencia de peso del ladrillo y el area de la cara
del ladrillo que ha estado en contacto con el agua, descontando el area de las

perforacion o huecos (p. 335).

__ 200%(Psuc—Psec)
~ AreaBruta

S (%)
En la ecuacion 5, S: succion, Psuc: Peso sumergido luego de hacer sido sumergido
en agua por un minuto”(gr), Psec: Peso seco luego de secadas en el horno por 24
hrs, Area bruta: Largo x Ancho (cm?).
2.3.1.7.Clasificacion de los ladrillos
La NTP E 070 clasifica al ladrillo en diferentes tipos, los cuales deben
cumplir con ciertos requisitos, que, se detallan en la Tabla 2y 3.

Tabla 2

Clase de unidades de albafiileria para fines estructurales

Variacién de la dimensién Alabeo Resistencia a
Clase (maxima en %) (maximo en compresién
Hasta 100 mm  Hasta 150 mm  Hasta 150 mm mm) kg/ em2

Ladrillo I 8 6 =4 10 50
Ladrillo IT +7 6 =4 g 70
Ladrillo ITT +5 =4 +3 6 a3
Ladrillo IV =4 =3 +2 4 130
Ladrillo WV +3 +2 =1 2 150
Bloque P =4 =3 +2 4 30
Blogue NP =7 =6 =4 2 20

Nota: (NTP-E070, 2006, p. 13).
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Tabla 3

Resistencias caracteristicas de la albafileria (kg/cm2)

Resistencia {kg."cmz}
Materia L
. Denominacién Unidad Pilas Muretes
prima
b f'm V'm
King Kong artesanal 33 33 310
Arcilla King Kong industrial 145 63 2.10
Fejilla industria 213 83 9.20
King Kong normal 160 110 9.70
Silice-cal Dédalo 145 93 9.70
Estandar v mecanc 145 110 920
50 74 2.60
Conereto Blogue tipo P 63 i3 .20
73 93 9.70

Nota: (NTP-E070, 2006, p. 13).

2.3.2. Mortero
La labor del mortero, segiin San Bartolomé et al. (2018), es la unién de
unidades mediante la adherencia, y de tal manera corregir las irregularidades en
altura las cuales se presentan por el moldeo. Cuando la funcion de la albafiileria
es portante, el mortero debera ser resistente (p. 64).
2.3.2.1.Componentes del mortero
Segin Gallegos y Casabonne (2005), las materias primas para
manufactura mortero, son cemento portland tipo 1, cal hidratada, arena gruesa y
agua. El cemento da firmeza, la cal brinda trabaja maleabilidad; y la arena brinda
estabilidad, en el volumen de la mezcla, es esto lo que permite asentar varias
hiladas por jornada de trabajo (pp. 118-119).
Cemento. Mezcla calcinada de Clinker, generalmente segun San Bartolome, et
al. (2018), se usa el cemento portland tipo I, o ocasionalmente el 11, no obstante,

dos veces se quiso introducir el cemento para albafileria en PerQ, pero no se
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obtuvo éxito; puesto que, con estas, mezclas como fueron la mezcla 1:4 las
resistencias fueron 10 veces menores con cemento Portland tipo | (p. 65).

Arena gruesa. La arena ideal segin San Bartolomé et al. (2018) es la utilizacion
de granos gruesos de forma redondeada con gradacion completa, los cuales llenen
los vacios, formado un mortero resistente, a las condiciones climatoldgicas (p.
65). Se utilizara segun la NTP E.070 (2006, p. 33), arena sin material organico,
sales 0 algun componente extrafio, que cumplan generalmente con el uso de
gradacion, no obstante, se utilizaran otras gradaciones si cumplen la firmeza en
albafiileria. Asi mismo, San Bartolomé et al., (2018) argumenta que, no se
utilizard arena de mar puesto que las sales que contienen estas arenas producen
eflorescencia en el mortero y posteriormente corrosion en el refuerzo (p. 65).
Tabla 4

Granulometria de arena gruesa

Malla ASTM E-11 (mm) % que pasa
N°4 4.75 100 100
N°8 2.36 95 100
N°16 1.18 70 100
N°30 0.60 40 75
N°50 0.30 10 35
N°100 0.15 2 15
N°200 0.075 0 2

Nota: esta tabla representa los porcentajes que deben pasar la arena por los tamices segln la

NTP.E070. (NTP-EQ70, 2006, p. 16).

Agua. Segun San Bartolomé et al. (2018, p. 65), debe ser potable, sin presencia
de sustancias extrafias (aceites, acidos, etc.); debe evitarse el uso de agua de mar,
puesto que estas contienes sales las cuales producen eflorescencia en el mortero,

y corrosioén en el acero de refuerzo.

35



2.3.2.2.Clasificacion de mortero para fines estructurales
Segln la NTP E.070 (2006, p. 16), los morteros, pueden ser para muros
portantes (P) o no portantes (NP).
Tabla 5

Tipos de mortero segun la norma técnica peruana.

Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0-1/4 3-31/2
P2 1 0-1/2 4-5
NP 1 - 6

NOTA: Esta tabla representa las proporciones que se debe utilizar al mortero segtin la NTP. (NTP-
EQ70, 2006, p. 17).

2.3.2.3.Clasificacion del mortero por la forma de su preparacion
San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, p. 68) pueden ser:
Morteros artesanales. (San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, p. 68) afirman que,
son los que se preparan a mano en obra, mezclando cemento:arena, y
ocasionalmente cal.
Morteros industriales. (San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, pp. 68-69) afirman
que, en Per0, los morteros industriales vienen en dos (2) modalidades, embolsados
(en seco), y premezclados (incluidas en agua).
2.3.2.4.Resistencia a compresion del mortero
Segln la NTP E.070 menciona, que la firmeza del mortero, se mide en

probetas de 5 cm de lado (prismaéticas) a los 28 dias.
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2.3.3. Albaiiileria simple

Muros sin refuerzo (San Bartolome, 1994, p. 6). San Bartolomé, et al.
(2018) menciona que, la albafileria simple utilizada en edificaciones estructurales
sometidas a fuerzas sismicas ha presentado fallas fragiles, por lo que la NTP no
contempla su uso, por lo que en la actualidad se esta proponiendo su reforzamiento
(p. 79). LaNorma E.070 (2006) exige, la fabricacion de Pilas y Muretes, los cuales
brindan informacion acerca de: las resistencias a compresion en la albafileria
(Fm) y resistencia al corte (v'm), y la forma de falla de los muros causada por las
fuerzas sismicas que podrian ocurrir.

Segln (San Bartolome (1994) llega a la siguiente conclusion:

— Con la utilizacion de 2 cm de junta en los morteros, la resistencia al corte en
los muros de albafileria disminuye en un 25% con respecto a la utilizacion de
1 cm de junta.

— La utilizacion de arena fina en la elaboracion de mortero, genera que, la
resistencia al corte en la albafiileria, disminuya en un 40% con respecto a la
utilizacion de la arena gruesa.

— Cuando se utiliza ladrillos con elevada succion la resistencia se ve afectada
disminuyendo en un 50% con respecto a las unidades regadas o tratadas con
agua un dia antes del asentado (p. 135).

2.3.3.1.Ensayo de compresion en prismas (pilas)

Las pilas consisten en unidades asentadas una sobre otra, seran fabricadas
en obra, con la utilizacion de unidades con el mismo contenido de humedad que
las utilizadas en obra, también se utilizara la misma consistencia del mortero, asi
como, el mismo espesor de juntas (NTP E.070, 2006). Segun los autores Gallegos

Casabonne (2005), se fabrican para determinar la resistencia f'm estan
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estandarizada. La medicién de la resistencia en prismas se efectuara de acuerdo a
lo estipulado en la NTP 399.605 revisada el (2013).
Figural

Prismas estandar para la compresion de especimenes

. - | ¥ [
i [‘——‘ h - /Rocubnmlemo
| N :
— — | 4 |
a. Blogues b. Ladrillos c. Esquema del ensayo

Nota: La imagen representa los tipos de pilas y las fuerzas aplicadas para el ensayo, tomado de

“Albafiileria estructural” (p. 193), por Gallegos y Casabonne, (2005).

Esbeltez de la pila. San Bartolomé, Quiun, y Silva (2018) lo definen como la
correspondencia entre altura y espesor de la pila. El cual estara entre los valores
de2a5 (p. 84).

Tabla 6

Factores de correccion de f’'m por esbeltez

Esbeltez 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
Nota: (NTP-399.605, 2013, p.15).

2.3.3.2.Refrentado (capping)

Para la NTP E.070 (2006) especifica que, los prismas tendran un
refrentado de cemento-yeso (p. 26). Segin San Bartolomé et al. (2018) cuando el
prisma esta en contacto directo con los cabezales de la maquina, deberéa aplicarse
un capping de yeso-cemento con un espesor minimo de 3mm, con el propésito de
corregir irregularidades en altura que se puedan presentar. E incluso puede
realizarse la forma cuadrada con el capping si el prisma presenta irregularidades

(pp. 81-82).
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2.3.3.3.Ensayo de corte diagonal en muretes
Segun San Bartolomé et al. (2018) la finalidad es encontrar la resistencia
al corte puro (v'm) (p. 89). La compresion diagonal en muretes, tiene similitud de
falla, con los muros ante fuerzas sismicas, por lo que los investigadores lo
consideran como el ensayo ideal, cuando en realidad son muy diferentes el ensayo
y la realidad por las condiciones que presentan los bordes (Gallegos y Casabonne,
2005, p. 238). Segln la norma NTP 399.621 (2004) menciona que los muretes

serdn como minimo de 600 mm x 600 mm. Para calcular la compresion diagonal:

__0.707P

w (6)

vm=vm-—o (7
En la ecuacion 6 y 7, vm: esfuerzo cortante, P: carga aplicada, Ab: area bruta.

Ab ="t (8)

En la ecuacion 8, [: largo del murete en mm, h: espesor total del murete en mm.
Figura 2

Deformacion por corte en murete

Nota: La imagen representa la deformacion en un murete por la fuerza cortante diagonal, tomado

de Albafileria estructural (p. 242), por Gallegos y Casabonne (2005)
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2.34.

De la figura 2, la deformacion queda deducida por la siguiente formula:

Ax+Ay
€=

(tana + ﬁ) 9
En la ecuacion 9, para calcular la deformacion por corte en murete. Donde: AXx:
acortamiento vertical (mm), Ay: alargamiento horizontal (mm), d: longitud de
medicion de deformacion horizontal y vertical (mm).
Formas de falla. Segin San Bartolomé, Quiun, y Silva (2018) mencionan que
hay tres tipos de fallas las cuales pueden ser: fallas por tension diagonal en
muretes, las cuales dependen de la adherencia ladrillo-mortero, fallas por
deslizamientos o cizalle, la cual se presenta por la poca adherencia ladrillo-
mortero, falla por tritutacion local de la unidad, esta falla se da en los ladillos
huecos para lo cual se debe rellenar con mortero.
La arcillay su origen

El término arcilla Segin Besoain (1985) se puede definir de muchas
maneras, como, por ejemplo, segun su origen, es un deposito sedimentario, fruto
de la meteorizacion. La definicion es un poco imprecisa puesto que el ceramista,
el gedlogo, el edafdlogo o el fabricante tienen conceptos diferentes (p. 8). La
arcilla, se integra por diversos minerales, generalmente silicatos (Juarez y Rico
2011, p. 37). El termino arcilla segun Diaz y Torrecillas (2014), tiene varios
significados para su compresion (particula, mineralogia, propiedades, etc.). Las
arcillas son producto de la meteorizacion sobre la base rocosa (pp. 459-460). La
definicion mas acertada menciona que la arcilla es una mezcla de minerales que
se han moldeado mediante la desintegracion quimica de las rocas aluminas. El
proceso geoldgico de envejecimiento del planeta ha hecho capaz la creacion de

este producto (Rhodes, 1990).
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2.3.4.1.Composicion de la arcilla.

La arcilla segun Juarez y Rico (2011) esta constituidas principalmente por
silicatos de aluminio hidratados, presentes, ademas, ocasionalmente silicatos de
magnesio, hierro u otros metales, también hidratados (p. 37).
Al203-2Si02-2H20 (20)
En la ecuacién 10, se muestra la formula molecular de la arcilla (Rhodes, 1990).
Tabla 7

Contenido quimico de la corteza terrestre y arcilla comun roja

Componente Corteza terrestre (%) Arcilla roja comin
S102 59.14 57.02
Al203 15.34 19.15
Fe203 6.88 6.70
MgO 3.49 3.08
CaO 5.08 4.26
Na20 3.84 2.38
K20 3.13 2.03
H20 1.15 3.45
TIO2 1.05 0.91

Nota: La tabla representa una comparacion, tomada de (Rhodes, 1990, p. 18).

2.3.4.2.Propiedades de la arcilla

(Garcia y Suarez) menciona que los rasgos de las arcillas dependen de su
estructura. Las propiedades, rigen el uso funcional que se le dé (Sociedad
Geoldgica Mexicana 1964). Para un mejor entendimiento del comportamiento de
la arcilla utilizada para la manufactura de ladrillos, se definen sus propiedades.
a. Plasticidad

Una definicién mas ingenieril Segin (Juarez y Rico, 2011) afirma que, la
plasticidad del suelo incide en la compresibilidad, y permeabilidad de la muestra
(p. 123). Midgley (1993) manifiesta que, el término plasticidad hace referencia a

la capacidad de la arcilla para ser maleable y, sin embargo, conservar su forma
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una vez que ha sido moldeada. Es esta una cualidad que hay que tener muy en
cuenta a la hora de seleccionar una arcilla, ya que varia su grado de plasticidad (p.
36). “Las arcillas varian grandemente de plasticidad segtin su historia geologica.
Algunas arcillas gruesas, aun cuando consideradas bastante no plasticas, son utiles
para hacer ladrillos y otros productos pesados de arcilla, tales como tejas y tubos
de drenaje” (Rhodes, 1990, p. 21).
b. Contraccién

Segln Rhodes (1990) asevera que, el secado de la arcilla va siempre
acompafado de contraccion (p. 24-25). Segun (Vasquez Malagon, 2005, p. 111)
menciona que hay dos tipos de contraccion que son las siguientes:
Contraccion de secado. Se le conoce también como contraccion en verde, y
considerando el encogimiento total, generalmente la pasta sufre un mayor
porcentaje de contraccion de humedad a seca, que de seca a cocida.
Contraccion de quema. Es el encogimiento que se da durante la coccién depende
de la capacidad de la arcilla o pasta para vitrificarse.
c. Refractariedad

Arcilla que es capaz de resistir la accion del fuego incluso a temperaturas
superiores a 1500 °C (de Hoz et al, 2003, p. 67). Las arcillas refractarias son utiles,
para gran variedad de productos, primariamente en la manufactura de ladrillos
(Rhodes, 1990, p. 31).
d. Porosidad.

Esta propiedad pende del tamafio de la particula de la cual esta
conformada. Mientras mas pequefia la particula menor es la capacidad de la
porosidad. La mejor compactacion de las unidades al momento de moldear la

mezcla en la manufactura de unidades, se logra con arcillas de grano pequefios,
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evitando la acumulacion de agua entre particulas, por otro lado, esto disminuye
los vacios provocados por la evaporacion de agua.
e. Color
Tienen variados colores, siendo blancas las més puras (Del Rio 1975).
2.3.4.3.Arcillas para la fabricacion de ladrillos
Segln Fernandez (1980) alude que, los ladrillos suelen fabricarse con

tierras de muy bajo contenido de alimina que dan color rojizo en la coccion, se
vitrifican a temperaturas muy bajas, desde los 900°. A mayores temperaturas se
oscurece el color y el ladrillo tiende a deformarse. estas tierras estan constituidas
por depdsitos fluviales o producidos por el viento, y contiene elevados porcentajes
de particulas silices (arenas). calizas, etc., con reducidas cantidades de arcilla, del
10 al 15 % o menos (p. 31). Segun Parras (1996) afirma que, estas arcillas son
groseras en el sentido que contienen gran cantidad de limo y arena en mayor
proporcion que la arcillosa, pero suficiente para permitir el desarrollo de la
plasticidad (p. 31). Segun (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 93) afirma que, segun
las caracteristicas, son arcillas superficiales, las que satisfacen estas condiciones
para la manufactura ladrillos.

2.3.5. Procesos de produccion

2.3.5.1.Tipos de proceso de fabricacion
Artesanal. Este proceso es manual, es decir, el amasado y moldeado, es realizado
a mano.
Semi-industrial: Al igual que, el ladrillo artesanal, también se utiliza procesos
manuales con la diferencia que el proceso de moldeado se utiliza maquinas y en
algunas ocasiones realiza extraccidn a una presion baja, estas unidades presentan

superficies lisas.

43



Industrial: muy diferente a las dos anteriores puesto que en esta la fabricacion de
las unidades las maquinas realizan todo el proceso, amasando, moldeando y
prensando y extruyendo la pasta de arcilla. Estas unidades son uniformes. En este
proceso también son utilizado los hornos para la coccion lo que conlleva a un
mejor control de la temperatura obteniendo unidades de mejor calidad.
2.3.5.2.Fabricacion de las unidades de albafiileria
Moldeado. En el moldeado, se da la forma a las unidades, puede ser artesanal o
industrial. Rhodes (1990) manifiesta que la manufactura del ladrillo artesanal,
reside en llenar los moldes introduciendo la mezcla en ella con las manos y luego
alisandola con una varilla lisa de acero (p. 144). La fabricacion mecéanica puede
ser mediante maquina o prensa de vacio (Moreno, 1981, pp. 132-145).
Secado. El secado adecuado es primordial para evitar rajaduras (Robusté 1969).
Coccion. La coccion es el proceso mediante el cual se somete los ladrillos secos
a los hornos, con el proposito de que alcancen la consistencia y apariencia final.
Este proceso dura 3 dias en las fabricas artesanales de Bambamarca.
Figura 3

Esquema de la fabricacion de ladrillos en Santa Barbara

Excavacion Mezclado manual Moldeado manual Secado (13
B (172 dia) B (1/2 dia) M dias)
Seleccion manual Enfriamiento CQuemado 930 =C Ubdcacion en
4 o 4 horno (13 dias)

1

Comercializacion Proceso productive con una duracidn aproximada de 32 dias
para un volumen de 25 millares de ladrille

Nota: la presente figura representa el proceso de la manufactura artesanal de ladrillos, en Santa

Barbard — Cajamarca, tomado de Terén (2013).
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2.3.6. Fibras naturales
Las fibras, son filamentos producto de materiales organicos, minerales e
industriales, que permiten reforzar elementos de construccion. Juarez (2002)
menciona que, desde la antigliedad las civilizaciones ya usaban las fibras para
reforzar materiales de construccion (pp. 2-3)
2.3.6.1.Clasificacion de las fibras
Para (Judrez 2002, p. 3), las fibras pueden ser catalogadas por su origen.
Tabla 8

Tipos de fibras segun su origen

Fibras
Naturales Minerales Hechas por el hombre
Vegetal y animal Asbesto Acero, vidrio o cerdmicos y pléstico

Nota: tomado de (Juarez 2002).

2.3.6.2.El aserrin

Segin ECURED (2016), el aserrin es, un desecho, se genera por corte a la
madera, son considerados como inservibles, pero pueden tener variedad de usos.
Segun Cigliefias (2020) el aserrin es una materia organica de una degradacion muy
lenta (p. 22). Segln Barrera (2016), el aserrin es una materia que es el resultado
de diferentes procesos y su granulometria puede ser fino o grueso.
Introduciéndose en el campo de la construccion este material ha sido utilizado en
los suelos para mejorar la adherencia (p. 22).
Colores del aserrin.

El aserrin toma varios colores los cuales dependen del tipo de madera
utilizado. Entre algunas maderas utilizadas en la zona tenemos las siguientes:

Eucalipto, pino, cedro, etc.
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Caracteristicas y propiedades del aserrin.
Tabla 9

Caracteristicas y propiedades de la madera

Caracteristicas Propiedades
Pigmentacién Resistencia Densidad
Adherencia La resistencia sera Depende como es l6gico de
manipulacion maxima cuando la solicitacion sea su contenido de agua. Se
su composicion es paralela a la fibra y cuando sea puede hablar de una densidad
principalmente de fibras de  perpendicular su resistencia disminuira absoluta y una densidad
celulosa unidas con lignina aparente. La densidad
50% de carbono (C). aparente viene dada por los
42% de oxigeno (O) poros que tiene la madera
Flexibilidad

6% de hidrégeno (H)
2% de nitrogeno (N)

asociados a otros

La madera puede ser curvada o doblada

por medio de calor, humedad o presion.

elementos Dureza Conductividad térmica
Es distinta para cada tipo de madera, Se comporta como aislante
esta relacionada directamente con la calorifico

densidad, a mas densidad, mas dureza.

Nota: tomado de (Barrera, 2016).

Disponibilidad del aserrin.

Los volumenes producidos son dificiles de cuantificar, ya que es un
residuo que se almacena y se desecha. También influye el tipo de carpinteriay la
ciudad.

2.3.6.3.La céscara de arroz.

Segun la FAO (1990) afirma que, aunque la paja de arroz no es un
producto alimentario directo, es un importante subproducto de la produccién de
arroz. El cual en muchos paises este cereal se cultiva con la ayuda de bueyes o
bufalos, y la paja se utiliza para hacer estirillas de dormir, sombreros, cuerdas y
cestos. Es un material de techado importante y también se incorpora en la

manufactura de papel y de ladrillos para casas. (p.49)
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2.4.

Ahumaday Rodriguez (2006, p. 581) mencionan que, la cascarilla de arroz
es un desecho agro-industrial que se produce en altos volumenes en zonas donde
se siembray se procesa la planta de arroz. Valverde (2007, p. 255) menciona que,
la cascarilla de arroz, es un tejido vegetal, por otro lado, afirma que, también
tienen gran variedad de caracteristicas fisicoquimica.

Definicion de términos

Absorcion. Humedad que asimila la unidad de albafileria, al estar en inmersion
total en agua por 24 horas (Sutas et al., 2012).

Alabeo. Imperfeccion curvilinea de la superficie del ladrillo, por concavidad o
convexidad (NTP 331.017, 1978).

Aserrin. Segun Barrera (2016) menciona que el serrin es un material de desecho
producto del corte de madera.

Cascara de arroz. Segun la FAO (1990) afirma que, aunque la paja de arroz no
es un producto alimentario directo, es un importante subproducto de la produccion
de arroz.

Eflorescencia. Formacion de polvo de sales solubles de color blanco en la
superficie de unidades de albafiileria (Seminario, 2013).

Granulometria. Representa el tamafio de las particulas que posee el material. La
NTP 400.012, menciona que los pasos para determinar la gradacion.

Moédulo de rotura. Propiedad importante como criterio de durabilidad y para
entender el mecanismo de falla de la mamposteria cuando se solicitan esfuerzos
de compresion y flexion, casos muy comunes en la mamposteria (Afanador et al.,
2012).

Muestra. Segun Echeverri (2005) menciona que una muestra es producto

terminado para definir su calidad. Es representativa.
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2.5.

2.6.

Muretes. Unién de varios ladrillos formando un muro bajo, que se ensaya a corte
diagonal (Cubas, 2017).

Pilas. Ladrillos apilados uno sobre otro unidos por mortero para formar una linea
recta de tres unidades, que se someten a compresion axial (Cubas, 2017).
Resistencia a la compresion. Dependencia entre la carga méxima a compresion
y el area de la muestra (NTP 399.601).

Saturacion. Contenido de agua de la unidad de albafileria cuando todos los
espacios estan llenos de agua (Cubas, 2017).

Unidad de albafiileria. Segun la norma NTP (2006) lo define como unidad de
arcilla cocida de facil manejo fabricadas de forma industrial o artesanal.
Variacion dimensional. Define la altura de las hiladas, se manifiesta con mayores

variaciones, en las dimensiones de la unidad de albafiileria (Seminario, 2013).

Hipotesis

El ladrillo artesanal con adicion de aserrin y cascara de arroz mejorara sus
propiedades fisicas y mecanicas, Bambamarca.

Variables

— Variable independiente

Aserrin y cascara de arroz.

— Variable dependiente

Ladrillo artesanal
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2.7.  Operacionalizacion de variables

Tabla 10

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

Definicion Definicién Definicion operacional
Variables Dimensiones _
conceptual conceptual Indicadores Item
VI
Aserriny Residuo Cantidad de
. Dosis . Cantidad %
cascara de organico adicion
arroz
Limites de
Caracteristicas Rasgos de la %
Atterberg
del suelo materia prima
Granulometria %
Alabeo %
Dimensiones %
Absorcion %
Rasgos de los Ensayos no
Ensayos de . %
. ladrillos clasificatorios
ladrillos base .
convencionales Resistencia a
Unidad de L,
compresion en
arcilla cocida, . _ Kg/cm?
unidad, pilay
elaborada
murete
manualmente,
Alabeo %
por procesos _ .
Dimensiones %
VD artesanales,
. Rasgos de los Absorcién %
Ladrillo luego pasa por Ensayos de
. . ladrillos Ensayos no
artesanal coccion, y una ladrillos con . %
. modificados clasificatorios
vez adicién de L
] i por la adicion Resistencia a
confeccionado aserrin ;
- de aserrin compresion en
se utilizaen la Kg/cm?
unidad, pila
albafiileria de Py
murete
muros.
Alabeo %
Dimensiones %
Rasgos de los -
Ensayos de ) Absorcion %
ladrillos
ladrillos con Ensayos no
. modificados %
adicioén de L clasificatorios
) por la adicion
cascara de ) Resistencia a
de céscara de
arroz compresion en
arroz ) i Kg/cm?
unidad, pilay
murete
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Ubicacion geogréfica del estudio

Todos los ensayos fueron realizados en la provincia de Chota. Pero de
manera especifica fue la cantera de Chilcapampa-Bambamarca la materia prima
de estudio como son. Arcilla (empleada en la manufactura de ladrillos) y los
ladrillos de dicha cantera cuyas coordenadas son. UTM: 17M; este= 772815.33,
norte= 9258224.65 de propiedad del Sr. Silvestre Acufa Villena. Y en el caso de
la extraccion del aserrin fue extraida de diferentes aserraderos de la localidad de
Chota, por otro lado, la cascara de arroz fue extraida del molino de arroz “Don
Juan” cuyas coordenadas UTM: 17M; este= 621348.00, norte= 9261393.00
ubicada en la carretera Panamericana Norte KM 783 — Mocce, Lambayeque.
Unidad de anélisis, poblacion y muestra
Poblacion

Ladrillos artesanales producidos, con adicién de, aserrin y cascara de
arroz, elaborados en el caserio de Chilcapampa, distrito de Bambamarca en la
ladrillera del sefior Silvestre Acufia Villena.

La adicion al crudo de aserrin y céscara de arroz se ha realizado con
propdsito de tener una mejor coccion interna 'y se ha esperado que esto mejore sus
caracteristicas. Se han elaborado los especimenes segin la NTP 339.613.
Muestra

Se elaboraron 306 muestras segun las normas técnicas peruanas,
disgregadas en 10, 5 y 3 muestras para compresion en unidad, pila y murete, 10
muestras para alabeo, 10 variacion dimensional y succion, 10 muestras para

densidad y absorcion, las cuales fueron quemadas en el horno, las muestras se
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analizaron segin las normas técnicas peruanas, estudiando las diferentes
composiciones, para obtener ¢l f"'m, v’m, y deméas ensayos requeridos por la
norma.

Tabla 11

Cuadro de cantidad de muestras utilizadas

Composicion Compresion Alabeo, variacién Densidad y
Unidad Pila murete dimensional, absorcion
succion
Unidades base 10 3 3 10 10
Unidades c/n aserrin 2% 10 3 3 10 10
Unidades c/n aserrin 5% 10 3 - 10 10
Unidades c/n aserrin 7% 10 3 - 10 10
Unidades c/n aserrin 10% 10 3 - 10 10
Unidades c/n céscara de arroz 2% 10 3 3 10 10
Unidades c/n céscara de arroz 5% 10 3 - 10 10
Unidades c/n céascara de arroz 7% 10 3 - 10 10
Unidades c/n céscara de arroz 10% 10 3 - 10 10
Total 90 27 9 90 90
306

3.2.3. Muestreo
El muestreo fue probabilistico de disefio completamente al azar (DOE
factorial), determinado en Minitab 19, que consta de unidades de albafiileria base
(0%), con aserrin (2%, 5%, 7% y 10%) y con cascara de arroz (2%, 5%, 7% y
10%), con 10 repeticiones por tipo ladrillo, y tres tipos de analisis (1) resistencia
a compresion, (2) alabeo, variacién dimensional y succion, (3) densidad y
absorcion, dando un total de 270 ladrillos para ensayos en unidad, y para ensayos

en pilas y muretes se elaboraron 36 ladrillos, dando un total de 306 muestras.
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3.2.4.

3.2.5.

3.3.

3.3.1.

Tabla 12

Resumen del disefio

Factores: 2 Réplicas: 10
Numero de niveles 9 (tipos de ladrillo) 3 (tipos de ensayo)

Corridas base: 27 Total, de corridas: 270
Bloques base: 1 Total, de bloques: 1

Unidad de analisis

Ladrillo artesanal con adicién de aserrin en proporciones (0%, 2%, 5% 7%
y 10%) y cascara de arroz en proporciones (0%, 2%, 5% 7% y 10%) de
Bambamarca especificamente caserio de Chilcapampa de la ladrillera del sefior
Silvestre Acufia Villena.
Unidad de observacion

El ladrillo convencional es decir con 0% de adicién el cual sera la base
para la comparacion con el ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con adicion
de céscara de arroz.
Tipo y descripcion del disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion es CUANTITATIVO, se ha seguido un
proceso ordenado, para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la
unidad de albafiileria, siendo valores numéricos, que se comparan con la norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El tipo de investigacion es aplicado, se han utilizado conocimientos
existentes, dados en las normas técnicas peruanas, para generar nuevos

conocimientos, sobre las unidades de albafiileria ecoldgicas.
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Tabla 13

Cuadro del tipo de investigacion

Finalidad

El tipo de investigacién segln su finalidad es aplicado, se utilizan
conocimientos existentes dados en las normas técnicas peruanas

para generar nuevos conocimientos.

Estrategia o enfoque

metodoldgico

Por los datos manejados es cuantitativo, puesto que predomina la

cuantificacion y calculo de los resultados

Objetivos

Exploratoria.

Primaria, debido a que los datos se recopilan en campo a partir del
Fuente de datos . o
desarrollo de la investigacion.

Control de disefio de .
Experimental
prueba

) Longitudinal, (diacrdnica) ya que se da desde septiembre del 2019 a
Temporalidad )
noviembre 2021

La fabricacién de ladrillos se realiz6 en Shilcapampa-Bambamarca
Contexto donde sucede vy los ensayos en el laboratorio de la UNACH y laboratorio externo

de Chota.

Intervencion o
T Interdisciplinaria
disciplinaria

Nota: elaboracidn propia.

3.3.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es descriptivo, causal simple, porque se alteran
las caracteristicas del ladrillo, con la incorporacion de, cascara de arroz y aserrin
(causa), para verificar si, los resultados de resistencia a la compresién, alabeo,
variacion dimensional y ensayos no clasificatorios de los ladrillos, alcanzan los
requerimientos de la NTP E.070. Esta adicion de aserrin y cascara de arroz en

comparacion con la muestra base (sin adicion) se evalu6 la muestra con mejor

adicion para lograr un ladrillo, que cumpla, con las exigencias de la NTP E.070.
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Figura 4

Proceso generalizado para la evaluacion de las muestras

LADRILLO

= N z
CONVENSIONAL ENSAYOS |=| EVALUACION |=| RESULTADOS

LADRILLO CON

ADICI@N' DE —| ENSAYOS || EVALUACION |= | RESULTADOS
ASERRIN

LADRILLO CON

ADICION DE -
CASCARA DE —| ENSAYOS |=| EVALUACION | = | RESULTADOS

ARROZ

Nota: Esta figura representa el esquema para el desarrollo de la tesis.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Revision documental. Técnica que consiste en la consulta de investigaciones
locales, nacionales e internacionales relacionadas al tema de investigacion,
normas técnicas peruanas, reglamento nacional de edificaciones, etc.
Observacion sistematica. Técnica utilizada en toda investigacion cientifica, que
permite la observacion de todo el proceso de campo, desde la recoleccion de las
materias primas, hasta el ensayo en laboratorio.

Ensayos de laboratorio. Se realizaron ensayos a las materias primas, arcilla,
cascara de arroz, arena y aserrin, en el laboratorio de la EPIC — UNACH, pero
también se realizaron ensayos a las unidades de albafiileria, en laboratorios

externos.
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b.

Instrumentos.
Fichaje. Instrumento en el que se registran los datos recolectados a partir de la
revision documental, dicha informacién se obtiene de investigaciones locales,
nacionales e internacionales relacionadas al tema de investigacion, normas
técnicas peruanas e internacionales, reglamento nacional de edificaciones, etc. Las
normas técnicas utilizadas fueron:

— ASTM D — 4318 Limites de consistencia

— ASTM D - 421 Analisis granulométrico del suelo por lavado

— NTP 400.012 Anélisis granulométrico de la arena

— NTP 339.185 Contenido de humedad de la arena

— NTP 400.017 Peso unitario de la arena

— NTP 400.022 Densidad y absorcién de la arena

— NTP 399.613 Ensayos en la unidad de albafiileria

— NTP 399.605 Ensayos en pilas de albafiileria

— NTP 399.621 Ensayos en muretes de albafiileria
Cuaderno de campo. Instrumento de registro de datos de interés del proceso de
obtencidn de los materiales, elaboracion de las unidades de albafiileria y ensayos
a los ladrillos elaborados.
Formatos de ensayos de laboratorio. En estos formatos se realizaron ensayos a
las materias primas, y a las unidades de albafileria los ensayos realizados fueron:

— Arcilla: limite liquido, limite plastico, analisis granulométrico.

— Arena: analisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario,

densidad y absorcion.
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— Unidades de albafiileria. Resistencia a la compresion, alabeo, variacion

dimensional, absorcién, absorcion maxima, succion, médulo de rotura,

ensayos en pilas y muretes de albafileria.

Tabla 14

Tabla de ensayos realizados al ladrillo y los desechos de aserrin y cascara de

arroz
Variables Recoleccion de datos
Fuente Técnica Instrumento
Alabeo Ensayos de alabeo Formato (NTP 399.613)
Variacién dimensional Ensayo de variacion Formato (NTP 399.613)
dimensional
Resistencia a Ensayo de resistencia a Formato (NTP 399.613)
Ladrillo compresion la compresion en
artesanal unidad
Absorcion Ensayo de absorcién Formato (NTP 399.613)
Pilas Ensayo de resistencia Formato (NTP 399.605)
en pilas
Muretes Ensayo de corte Formato (NTP 399.621)
diagonal
Granulometria Ensayos Formato (NTP 400.012)
Aserrin granulométricos
Peso especifico y Ensayo de peso Formato (NTP 400.022)
absorcién especifico y absorcion
Granulometria Ensayos Formato (NTP 400.012)
Céscara de granulométricos
arroz Peso especifico Ensayo de peso Formato (NTP 400.022)

especifico y absorcion
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3.5.

3.5.1.

Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Proceso de generacion de la informacion

3.5.1.1.0Obtencién de los materiales

a)

b)

d)

Arcilla

Se ha utilizado, la arcilla, de la cantera Shilcapampa-Bambamarca (UTM: 17M,
este= 772815.33, norte= 9258224.65).

Céscara de arroz

Se ha obtenido del molino de arroz “Don Juan” cuyas coordenadas UTM: 17M;
este= 621348.00, norte= 9261393.00 ubicada en la carretera Panamericana Norte
KM 783 — Mocce, Lambayeque.

Aserrin

El aserrin fue extraido de diferentes carpinterias de la ciudad de Chota.

Cemento

Se ha utilizado cemento Portland tipo I, de la marca Pacasmayo.

Arena

La arena utilizada es proveniente de Conchan (UTM: 17M; Este: 760418 y Norte:
9287840).

Agua

El agua fue potable sin presencia de sustancias que produzcan efectos
desfavorables en la mezcla de la pasta. Del mismo modo se utiliz6 agua potable

para las pruebas del ladrillo, como absorcion, succion, entre otros.
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Figura 5

Procedencia materiales

3.5.1.2.Ensayos en arcilla
a. Limites de Atterberg en la arcilla

La extraccion de material fue de la cantera de fabricacidn de ladrillos de propiedad
del sefior silvestre Acufia, ubicado en Shilcapampa-Bambamarca con una altitud
de 2710 msnm.
Limite liquido, LL (ASTM D - 4318)
Este ensayo se hizo con la finalidad de conocer el comportamiento de la arcilla de
esta cantera para la construccién de unidades de albafiileria.

— Se utiliz6 una muestra representativa la cual se llevo a la copa de casa
grande, dividido en dos por una herramienta de ranurado dejandolos fluir
hasta que la ranura se sierro 0 se junte hasta chocar, esto causado por
golpes repentinos de la copa electrénica de Casagrande

— Se realizaron tres muestras sacando un promedio para el calculo del limite

liquido.
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Los aparatos utilizados se describen en la norma ASTM D- 4318.”

Limite plastico, LP (ASTM D - 4318)

Este ensayo se hizo con la finalidad de conocer el comportamiento de la arcilla de

esta cantera para la construccion de unidades de albafiileria

Se tomo una muestra del LL, y se agrego suelo seco a la mezcla con el
proposito de bajar el contenido de humedad.

Se hicieron 3 rollitos de 3 mm de diametro sobre una placa de vidrio hasta
que presenten agrietamientos.

Finalmente se registro el peso humedo y seco y se calcul6 el promedio de
3 ensayos realizados.

Los aparatos utilizados se describen en la norma ASTM D 4318

Figura 6

Determinacion de limites de consistencia

Determinacion de LL Registro de pesos, para determinar LP

b. Analisis granulométrico por lavado de la arcilla (ASTM D -421)

Se determind la gradacion por el método de lavado segun lo establecido en la

norma ASTM D —421.
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Se seco y peso la muestra (500 gr).

Luego, se dejé por 24 horas, la muestra en un deposito lleno de agua.

Se procedid a tamizar, por la malla N° 200, por chorro de agua.

El material retenido, malla N° 200, se dejo secar en la estufa por 24 horas.
Después, el material se paso por las mallas, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40,N°
60, N° 100, N° 200.

A continuacidn, se realizaron las estimaciones de los porcentajes retenidos

y gque pasan, para dibujar la curva de gradacion a escala semilogaritmica.

Figura 7

Analisis granulométrico por lavado

3.5.1.3.Ensayos de la arena para mortero

a. Analisis granulométrico de la arena para mortero

Se determino la gradacion segun la norma NTP 400.012.

Se determino el mddulo de finura por la NTP 399.607.

Se uso 1540 gramos de arena, y se pasaron por los tamices.

Tamizando por 1 minuto, luego se pesoé la arena retenida.

Se hicieron las estimaciones pertinentes, para obtener la gradacion de la

arena.
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Figura 8

Anélisis granulométrico de la arena

b. Humedad
Se estimo la humedad, de cada material, de acuerdo a lo establecido por la norma
NTP 339.185 (2013).
— Se pesa 2100 gr de arido, antes y después de estar en el horno, por 24 h.
— Ladiferencia de pesos, establece la humedad.
Figura 9

Humedad natural, arena para mortero
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C.

Densidad (pesos especificos) y absorcion

Se determino la densidad, densidad relativa y absorcién del agregado fino de cada
material, segun la NTP 400.022. Cuando los valores de densidad son bajos se
puede deducir que, el &rido es poroso, absorbente y débil, lo inverso ocurre con
aquellos materiales, con densidad alta, pues es ahi donde se esta en presencia de

materiales de buena calidad.

Se us6 2000 gr de arido.

— Luego, por 24 h, se sumergié en agua, para después dejar secar al aire.

— Se verifica su estado saturado superficialmente seca (SSS), y se pesa 500
g del arido.

— Se coloca el arido en la fiola, y se llena de agua, en partes, se coloca en
bafio maria, y se deja reposar 24 h, para luego pesar.

— Se retira el material de la fiola, se deja reposar, se lleva a la estufa, por 24

h, y luego se pesa.

Figura 10

Densidad de masa, arena
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d. Peso unitario
Se determing el peso unitario de los materiales segin la norma NTP 400.017.
Peso unitario suelto (PUS)

— Se registro el peso del molde, luego se dejo caer la muestra en él, a 5 cm
de altura.

— Se continuo, con el llenado de la muestra hasta la altura total del recipiente.

— Se enraso la superficie, y a continuacion, se registro el peso del molde
lleno de material.

— Finalmente, se procedié a realizar los calculos pertinentes.

Peso unitario compactado (PUC)

— Se registro el peso del molde, se colocd el arido en tres capas,
compactando cada una varilla, a través de 25 golpes. Se continuo con el
llenado de la muestra hasta la altura total del molde.

— Se enrazd, a continuacidn, se registré el peso del molde lleno de material.

— Finalmente se procedi6 a realizar los calculos para determinar el peso
volumeétrico unitario.

Figura 11

Peso unitario del arido
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3.5.1.4.Ensayos en residuos (aserrin y cascara de arroz)

Se determind la gradacion segun la norma NTP 400.012 y la norma NTP 399.607.

Se determino el mddulo de finura por la NTP 399.607.

Se determino la densidad, densidad relativa y absorcion del agregado fino de cada

material, segin la NTP 400.022

Se estimd la humedad, de cada material, de acuerdo a lo establecido por la norma

NTP 339.185

Se determing el peso unitario de los materiales segin la norma NTP 400.017

3.5.1.5.Diseflo de la pasta de arcilla para ladrillo

Para contar con un adecuado disefio de mezclas se apoyd en los antecedentes

relacionados con la investigacion por lo que se desarrollé de la siguiente manera:

Identificacion de los instrumentos y materiales

Seleccion de los porcentajes de aserrin como remplazo de arcilla que se
utilizé (0%, 3%, 5%, 7%, 10%)

Seleccidn de los porcentajes de cascara de arroz como remplazo de arcilla
que se utilizd (0%, 3%, 5%, 7%, 10%)

Por cada proporcion se elaboré 36 muestras las cuales fueron secadas en
el horno.

Luego se sometieron a ensayos de muestreo, compresion, alabeo,
variacion dimensional y ensayos no clasificatorios de las unidades para
compararlos con lo establecido por la NTP.

Se determino el disefio optimo en porcentaje para la sustitucién de arcilla

en ambos materiales utilizados (aserrin y cascara de arroz)
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Tabla 15

Cuadro de volumen de aserrin y arcilla utilizada para la elaboracion de

ladrillos
Lote adicion de N° de Volumen Volumen Volumen Volumen
aserrin ladrillos unitario del total arcilla aserrin
(%) ladrillo utilizada utilizada
1 0 36 0.0024 0.086 0.086 0
2 3 36 0.0024 0.086 0.080 0.06
3 5 36 0.0024 0.086 0.075 0.011
4 7 36 0.0024 0.086 0.069 0.017
5 10 36 0.0024 0.086 0.059 0.027
Tabla 16

Cuadro de volumen de céscara de arroz y arcilla utilizada para la elaboracion

de ladrillos
Lote  Adicién N° de Volumen Volumen Volumen Volumen
(%) ladrillos unitario del total arcilla aserrin
ladrillo utilizada utilizada
1 0 36 0.0024 0.086 0.086 0
2 3 36 0.0024 0.086 0.080 0.06
3 5 36 0.0024 0.086 0.075 0.011
4 7 36 0.0024 0.086 0.069 0.017
5 10 36 0.0024 0.086 0.059 0.027

3.5.1.6.Elaboracién de ladrillos con aserrin y cascara de arroz para los ensayos

determinado por la NTP

Se elaboraron ladrillos con adicion de aserrin en diferentes adiciones (0%, 3%,

5%, 7%, 10%.) como sustituto de la arcilla en volumen. De la misma manera se

procedio a fabricar ladrillos con adicion de céscara de arroz con las diferentes

adiciones (0%, 3%, 5%, 7%, 10%.) como sustituto de la arcilla en volumen.
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Estos ladrillos fueron elaborados siguiendo el procedimiento empirico utilizado
por los fabricantes de la zona es decir sin modificar totalmente el proceso de
fabricacion de dichos ladrillos simplemente se afiadira aserrin y cascara de arroz
a la pasta de ladrillo.
Paso 01. Preparacion de arcilla
En este paso se procedio a preparar la arcilla de la cantera la cual fue mezclada
con un suelo arenoso, con el fin de disminuir la adherencia de la pasta con el
molde de ladrillo.
Paso 02. Colocacion de aserrin a la pasta
Una vez que se obtuvo la pasta se procedio a realizar el proceso de mezclar con
aserrin con los diferentes porcentajes de adicion en volumen 0%, 2%, 5%, 7%y
10 %.
— Con un balde graduado se introdujo la pasta para calcular el volumen
requerido.
— Seguidamente se llend con aserrin el porcentaje requerido para la
elaboracion de ladrillos.
Paso 03. Colocacion de cascara de arroz a la pasta
Una vez que se obtuvo la pasta se procedio a realizar el proceso de mezclar con
aserrin con los diferentes porcentajes de adicion en volumen 0%, 2%, 5%, 7%y
10 %.
— Con un balde graduado se introdujo la pasta para calcular el volumen
requerido.
— Seguidamente se llen6 con aserrin el porcentaje requerido para la

elaboracion de ladrillos.
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Paso 04. Colocacion de la pasta al molde
Una vez culminado el paso 02 en el caso de ladrillos con adicion de aserrin y
culminado el paso 03 en el caso de ladrillos con adicion de cascara de arroz, se
coloco periddico cortado a la medida en la base del molde.
Luego se coloco la pasta al molde con la técnica empleada por los fabricantes
artesanales.
Paso 05. Secado de las muestras
Una vez que se ha moldeado se procedi6 a desmoldar la muestra en una superficie
plana para lo cual se dejé secar por un tiempo de 14 dias.
Paso 06. Coccion del ladrillo
Después del secado al aire libre de los ladrillos, se llevé al horno, colocandolos
de manera en que todos los ladrillos tengan una coccién adecuada.

— El proceso de coccion fue por tres dias en el horno de lefia artesanal.

— Luego se dejo enfriar por dos dias para luego ser retiradas y proceder con

los ensayos respectivos.
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Figura 12

Elaboracion de ladrillos

Cantera de arcilla Mezcla de aserrin a la pasta de arcilla
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3.5.1.7.En ladrillos
Para la evaluacion del comportamiento fisicos-mecénicos de los ladrillos con
aserrin y cascara de arroz manufacturados artesanalmente en la comunidad de
Shilcapampa — Bambamarca, se hicieron ensayos en el laboratorio de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota y en los laboratorios externos “GSE
LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”, ubicada en el Jr.
Cajamarca N° 792 de la ciudad de Chota y el laboratorio “GEOCONCRET H&M
S.R.L.”, ubicada en la Pje. Los Nogales N° 187 de la ciudad de Chota, de acuerdo
a los procedimientos dados por la NTP E.070 y por las normas técnicas peruanas
(NTP) establecidas para cada ensayo correspondiente y para los ensayos de
materia prima se usaron las normas ASTM D- 4318 y la norma ASTM D-421.

a. Compresién en unidad NTP 399.613

Se procedi6 a medir cada arista de la muestra para el calculo del &rea
Se llevé la muestra a la méquina a compresion, colocada entre dos placas de acero,
para que la fuerza sea distribuida uniformemente.
Luego se procedio con el registro de la carga méaxima aplicada a cada muestra.

Figura 13

Ensayo a compresion del ladrillo
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b. Alabeo NTP 399.613
Primero se limpid la muestra con una escobilla para limpiar los restos de particulas
que se encontraban en la superficie de la muestra.
Luego se coloco la muestra en una superficie plana
Seguidamente se procedio a colocar la regla en una cara de la muestra
Seguidamente se registro la diferencia de altura con el vernier o pie de rey
Finalmente se procedio a realizar los célculos para determinar el alabeo
correspondiente de cada muestra

Figura 14

Alabeo del ladrillo

c. Variacion dimensional, NTP 399.613
Primero se limpio la muestra con una escobilla para limpiar los restos de particulas
gue se encontraban en la superficie de la muestra.

Luego se coloco la muestra en una superficie plana
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Seguidamente se procedié a registrar cada una de las longitudes: largo, ancho, y
altura.

Finalmente se procedio a realizar los célculos para determinar la variacion
dimensional de cada espécimen

Figura 15

Medicion de dimensiones del ladrillo

Absorcion

Se dejo las muestras por un tiempo de 24 horas en la estufa con una temperatura
de 110 °C +/- 5 °C hasta sacar la humedad natural de la muestra

Se dejé enfriar las muestras por un tiempo de 2 horas

Se registro el peso de cada muestra en la balanza

Se sumergi6 las muestras secas a la tina llena de agua limpia por 24 horas

Se retird y peso las muestras luego de 5 minutos de ser retiradas de la tina llena
de agua.

Se hizo las estimaciones necesarias para determinar la absorcién.
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e. Absorcién méaxima
Se secaron los ladrillos por 24 horas en la estufa
Se registré el peso de cada muestra.
Se llevo a un depdsito de agua en ebullicion por 5 horas.
Se dejo enfriar y se retiraron todas las muestras.
Se sec0 la superficie de las muestras con una franela.
Se anotd el peso de las unidades, 5 minutos después, de haberlas sacado del agua.
Finalmente se hicieron las estimaciones necesarias, para determinar la absorcion
maxima de las muestras.
Figura 16

Absorcion - Absorcidon maxima

Absorcién Absorcién maxima

P-4

f. Succién
Se dejaron secar las muestras en la estufa por 24 horas y peso las muestras en una
balanza cuyos datos fueron registrados.
Se registré las medidas de largo y ancho para calcular la superficie que estuvo en
contacto con el agua.
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Se colocd agua a una altura de 1.3 mm. En seguida, con un cronémetro se procedio
a calcular el tiempo (1 minuto).

Se coloco la muestra en una superficie plana, y con un lienzo himedo, se seco el
agua exterior de la muestra.

En la balanza, se peso la unidad, dichos datos fueron registrados.

Figura 17

Succion

Modulo de rotura (a flexion)

Se midié ambos extremos de la muestra y se dejé 12.7 mm en ambos extremos
para dejar las varillas.

Se llevé la unidad a la maquina de ensayo.

Luego se procedio a aplicar la carga, y se procedio a registrar la carga maxima
aplicada a cada muestra.

Finalmente, se hicieron las estimaciones necesarias, para calcular la resistencia a

flexion.
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Figura 18

Modulo de rotura del ladrillo
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3.5.1.8.Elaboracion del mortero
Se ha elaborado el mortero cemento: arena, en dosificacion 1:4, con la relacion
A/C de 0.90.
3.5.1.9.Cubos de mortero (NTP 334.051)
Se hicieron ensayos a compresion en cubos de mortero prismaticos de 5 cm de
lado. Los resultados se contrastaron con la establecido en la norma NTP 334.051.
— Se procedié a medir cada arista de la muestra para el calculo del area
— Se llevd la muestra a la maquina de ensayo, la cual fue colocada entre dos
placas de acero, para que la fuerza sea distribuida uniformemente.
— Luego se procedié al registro de la carga maxima aplicada a la muestra.

Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.
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__ Carga Max
f " Area bruta (35)
fb=1fb-o (36)

En laecuacion 11y 12, Fb es el esfuerzo a compresion en cubos, entendido como
el cociente de la carga maxima y el area bruta (L?).
Tabla 17

Resistencia del cubo de mortero, 28 dias

Carga Superficie Resistencia del mortero)
Muestra Lado
KN kg (cm2) (MPa) (kglcm2
M1 37.74 3848.348 5.05 25.50 14.80 150.90
M2 3438 3505.729 5.01 25.10 13.70 139.67
M3 35.28 3597.502 5.02 25.20 14.00 142.76
M4 35.27 3596.482 5.08 25.81 13.67 139.36
M5 38.30 3905451 5.07 25.70 14.90 151.93
Promedio (f'c) 14.21 144.92
Desviacion estandar (0) 0.60 6.08
Resistencia (f'c) 13.62 138.84
CV (%) 4.198% 4.198 %

Figura 19

Cubos, de mortero
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3.5.1.10.En pilas de albafiileria
Se realizo el ensayo a compresion axial, a muestras con dimensiones de 12.5 cm
x 22.5 cm. La formula empleada se detalla en la norma NTP 399.605.

Se realiz6 el refrentado de la unidad en ambas caras de la muestra un dia

antes del ensayo
— Se procedi6 con la medicion de largo, ancho con el cual se obtuvo el area

neta de la muestra

— Seguidamente se llevé la muestra a la maquina de ensayo, colocada entre
dos placas de acero para que la fuerza sea distribuida uniformemente.

— Luego se procedidé con el registro de la carga maxima aplicada a cada
muestra.

— Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.

3.5.1.11.En muretes
Se determind la compresion o corte diagonal a muretes de dimensiones 600 mm
x 600 mm. La férmula empleada se detalla en la norma NTP 399.621.
— Serealizé el refrentado de la unidad en ambas caras de apoyo de la muestra
un dia antes del ensayo
— Se tomo las medidas correspondientes para dicho ensayo las cuales fueron
registradas
— Se coloco la muestra en la maquina de ensayo, y se procedio6 a aplicar la
carga maxima la cual fue registrada.

— Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.
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Figura 20

Ensayos en albafileria
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3.5.1.12.Costos para obtener los ladrillos

Se realiz6 un analisis minucioso con los costos utilizados en dicha fabrica.

Tabla 18

Analisis de costos unitarios, para la manufactura del ladrillo

Muretes

Anadlisis de precios de fabricacién de ladrillos Ccu 0.421
Rendimiento 800  lad/dia Jornada 8 horas/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 0.12
Operario hh 1 0.01 8.75 0.09
Peon hh 0.5 0.005 6.25 0.03
Materiales 0.0012
Pasta de arcilla m3 0.0025 1.0 0.0012
Equipos y herramientas 0.002
Mezcladora de arcilla he 1 0.01 0.15 0.015
Herramientas manuales %mo 3 0.119 0.004
Sub partida 0.021
Horneado de ladrillo und 1 0.018 0.021
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Tabla 19

Costos de produccidon por millar, para ladrillos con adicién de aserrin

Costo de produccion por millar para unidades con adicién de aserrin

Precio
Insumo
0% A. 2% A. 5% A. 7% A. 10% A.
Pasta de arcilla S/ 421.34 S/412.92 S/ 400.28 S/ 391.85 S/ 379.21
Aserrin S/0.00 S/0.33 S/0.84 S/1.17 S/ 1.67
Suma S/ 421.34 S/ 413.25 S/ 401.11 S/ 393.02 S/ 380.88

Tabla 20

Costos de produccion por millar, para ladrillos con adicion de cascara de arroz

Costo de produccion por millar

Precio
Insumo
0% C.A. 2% C.A 5% C.A 7% C:A 10% C.A
Pasta de arcilla S/421.34 S/ 412.92 S/ 400.28 S/391.85 S/379.21
Cascara de arroz S/0.00 S/6.70 S/16.74 S/ 23.44 S/ 33.48
Suma S/421.34 S/ 419.61 S/ 417.02 S/415.29 S/412.69

3.5.2. Procesamiento de la informacion
La informacién se ha procesado en el software Microsoft Excel 2019, donde se
elaboraron las tablas y gréaficos, en los que se presentaron de forma concisa, los
resultados del analisis.

3.5.3. Analisis de la informacion
Se han comparado todos los resultados del analisis, con la NTP E.070.

3.6.  Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo N° 1.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1. Caracteristicas de las materias primas

4.1.1.1.Arcilla

La arcilla de Shilcapampa (muestra 1), segin SUCS como arcilla de baja

plasticidad CL (A-2-6 segun AASHTO), no obstante, se puede afirmar que

estamos frente a un suelo medianamente plastico ya que el indice de plasticidad

es 11.9 y se encuentra entre los valores de 7 y 17 valores establecidos por

Atterberg. Segun, los antecedentes como Rimarachin (2020) como son las arcillas

utilizadas en la manufactura de ladrillos, de acuerdo a la clasificacion (SUCS),

son un CL o CL-ML, estos pardmetros son indicadores de arcilla para ladrillos de

buena calidad.
Tabla 21

Limite liquido de la arcilla

RLTC-01 RLTC-02 RLTC-03
N° de golpes 26 35 20
Porcentaje de agua % 31.60 29.48 32.42
LL promedio (%) 31.60
Tabla 22
Limite plastico de la arcilla
RLTC-04 RLTC-05 RLTC-06
Porcentaje de agua % 20 20 20
LP promedio (%) 20
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Figura 21

Gréfica del limite liquido

Gréfica de limite liquido
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Nota: datos de acuerdo a la norma ASTM. (2021)
Tabla 23
Analisis granulométrico por lavado de la arcilla
Malla Peso % Retenido
Tamiz . - %Pasa
(mm) retenido  parcial acumulado
#4 4.76 0.5 0.10% 0.10% 99.90%
#10 2 8.2 1.64% 1.74% 98.26%
#20 0.84 67.3 13.46% 15.20% 84.80%
#40 0.42 87.5 17.50% 32.70% 67.30%
#60 0.25 65.1 13.02% 45.72% 54.28%
# 100 0.15 53.1 10.62% 56.34% 43.66%
# 200 0.074 45.8 9.16% 65.50% 34.50%
Pérdida por lavado 172.5 34.50% 100.00% 0.00%
Peso total 500 - - -
Tabla 24
Gradacion de la arcilla
Grava Arena Finos
Granulometria 10% 65.4% 34.5%

Nota: datos de acuerdo a la norma ASTM (2021).
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Figura 22

Curva granulométrica de la arcilla
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Tabla 25

Clasificacion del Suelo

Factor de LL (K) LL LP IP
1.00935578 31.90 20.00 11.90
CL.: Arcilla de baja compresibilidad

Nota: clasificacion de suelo por la carta de plasticidad.

Figura 23

Carta de plasticidad de la arcilla utilizada para la fabricacion de ladrillos
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4.1.1.2.Aserrin
La gradacion es fina, con un MF de 2.068. La humedad promedio es de 14.50 %
pude variar de acuerdo al tiempo en que este es acerrado, es decir si este es
acerrado cuando la madera esta verde y cuando la madera esta semi seca.
Tabla 26

Gradacion del aserrin

i Malla Peso % Retenido Yopaca
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0 0 0 100
#4 4.75 2.8 1.01 1.01 98.99
#8 2.36 31 111 2.12 97.88
#16 1.18 11.5 4.13 6.25 93.75
#30 0.6 72.3 25.96 32.21 67.79
#50 0.3 111.8 40.14 72.35 27.65
# 100 0.15 57 20.47 92.82 7.18
Fondo 20 7.18 100 0
Total 278.50 100
TMN #4 MF 2.068
Tabla 27
Humedad del aserrin
Descripcion Datos y Resultados (gr)
Peso, del recipiente 90.90 210.90 85.60
Peso del recipiente + muestra himeda 190.90 310.90 185.60
Peso del recipiente + muestra seca 173.30 295.30 175.30
Peso del agua 17.60 15.60 10.30
Humedad 17.60% 15.60% 10.30%
Humedad media 14.50%
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Tabla 28

Densidad y absorcién del aserrin

ID Descripcion M1 M2 M3 Resultado
oD Densidad (seca en el horno) gr/icm3 06 056 0.6 0.59
SSD Densidad (saturada superficialmente seca) gr/cm3 1.04 1.02 1.07 1.04
SSD Densidad aparente gr/cm3 1.07 104 113 1.08
AB Absorcion (%) 73.01 81.82 78.57 77.8
Tabla 29

Peso unitario del aserrin

M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 189.5 186.62 188.02 188.05
PUC (kg/m3) 219.78 222.59 219.68 220.68

4.1.1.3.Céscara de arroz
La céscara de arroz, tiene una gradacion fina, con un MF de 4.676. Su humedad
promedio es 10.97%, debido a que es un desecho agricola, generalmente seco,
pero que en contacto con agua puede adquirir mayor humedad.
Tabla 30

Gradacion de la cascara de arroz

- Malla Peso % Retenido Yepaca
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0.2 0.15 0.15 99.85
#4 4.75 3.7 281 2.96 97.04
#8 2.36 91.1 69.22 72.19 27.81
#16 1.18 28.4 21.58 93.77 6.23
#30 0.6 6.9 5.24 99.01 0.99
#50 0.3 0.9 0.68 99.7 0.3
# 100 0.15 0.2 0.15 99.85 0.15
Fondo 0.2 0.15 100 0
Total 278.50 131.6 100 _
TMN #4 #4 MF 4.676
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Tabla 31

Humedad de la cascara de arroz

Descripcion Datos y Resultados (gr)
Peso, del recipiente (gr) 85.40 205.40 85.80
Peso, del recipiente + cascara himeda (gr) 185.40 305.40 185.80
Peso, del recipiente + cascara seca (gr) 173.10 295.30 175.30
Peso, del agua (gr) 12.30 10.10 10.50
Humedad 12.30% 10.10% 10.50%
Humedad media 10.97%

Tabla 32

Densidad y absorcion, de la cascara de arroz

ID Descripcién M1 M2 M3 Resultado
oD Densidad (seca en el horno) gr/cm3 0.75 0.77 0.78 0.77
SSD Densidad (saturada superficialmente seca) gr/cm3 1.06 1.02 1.06 1.05
SSD Densidad aparente gr/cm3 1.1 1.02 1.09 1.07
AB Absorcion (%) 41.4 3158 37.14 36.71
Tabla 33

Peso unitario del aserrin

M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 117.91 111.55 110.65 113.37
PUC (kg/m3) 154.32 155.40 158.53 156.08

4.1.1.4.Arena

La arena, es fina, con un MF de 2.45, por tanto, cumple con el requerimiento de

la E.070, para su uso en mortero, esta en estado casi seco con humedad de 0.64%.
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Tabla 34

Gradacion de la arena

Malla Peso % Retenido
Tamiz . i %Pasa
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0 0 0 100
#4 4.75 33.6 2.18 2.18 97.82
#8 2.36 53.9 35 5.68 94.32
#16 1.18 183.5 11.92 17.6 82.4
#30 0.6 384.3 24.95 4255 57.45
#50 0.3 600 38.96 81.51 18.49
# 100 0.15 215.9 14.02 95.53 4.47
Fondo 68.8 4.47 100 0
Total 278.50 1540 100
TMN #4 #4 MF 2.45
Tabla 35
Humedad de la arena
M1 M2 M3 Media
Humedad 0.59% 0.60% 0.74% 0.64%
Tabla 36
Densidad y absorcion, de la cascara de arroz
ID Descripcién M1 M2 M3 Resultado
oD Densidad (seca en el horno) gr/icm3 2.53 251 2.52 2.52
SSD Densidad (SSS) gr/cm3 2.55 2.55 2.55 2.55
SSD Densidad aparente gr/cm3 2.59 2.62 2.6 2.6
AB Absorcion (%) 0.95 1.58 1.26 1.26
Tabla 37
Peso unitario de la arena
M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 1470.32 1461.29 1469.32 1466.98
PUC (kg/m3) 1544.75 1556.62 1544.86 1548.74
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4.1.2. Caracteristicas del ladrillo

4.1.2.1.Resistencia a compresion

Los resultados obtenidos son el promedio menos una desviacion estandar de las

10 muestras obtenidas para cada adicion de aserrin. Se verifico que, para una

adicién de 0, 2, 5, 7, y 10% se alcanza resistencias de 39.92, 39.20, 37.43, 36.84,

y 35.98 kg/cm2, respectivamente. De estos datos, se puede afirmar que, con una

adicion de 2, 5, 7 y 10% de aserrin, la resistencia a compresion de los ladrillos,

disminuye, en 1.80, 6.25, 7.72 'y 9.87%, respectivamente. Por tanto, la resistencia

a compresion del ladrillo base, no cumple con la norma E.070, pero se clasifican

como bloques no portantes, asi mismo, ninguna adicion es 6ptima, puesto que,

mientras mas adicion, la resistencia a compresion tiende a disminuir.

Figura 24

Gréfica de incidencia del porcentaje de aserrin en la resistencia a compresion
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Tabla 38

Resistencia a compresion, ladrillos con adicion de aserrin

. . Desviacion
Cantidad de Resistencia
Adicién % estandar cvVv
muestras
Kg/cm?2 MPa (o)

0% 10 39.92 3.92 4.16 9.45 %

2% 10 39.20 3.85 3.29 7.74 %
Aserrin - 5% 10 37.43 3.67 2.74 6.82 %

7% 10 36.84 3.61 2.39 6.10 %

10% 10 35.98 3.53 2.56 6.65 %

Nota: compresion base cuando tiene 0% de adicién de aserrin (2021).

Los resultados obtenidos son el promedio menos una desviacion estandar de las
10 muestras obtenidas para cada adicion de céscara de arroz. Se verifico que, para
una adicion de 0, 2, 5, 7, y 10% se alcanza resistencias de 39.92, 38.05, 37.06,
36.24 y 35.64 kg/cm2, respectivamente. De estos datos, se puede afirmar que, con
una adicion de 2, 5, 7'y 10% de cascara de arroz la resistencia a compresion de
los ladrillos, disminuye, en 4.68, 7.16, 9.22 y 10.72%, respectivamente. Por tanto,
la resistencia a compresion del ladrillo base, no cumple con la norma E.070, serian
blogues no portantes, asi mismo, ninguna adicién es 6ptima, puesto que, mientras
mas adicion, la resistencia a compresion tiende a disminuir.

Tabla 39

Resistencia a compresion, ladrillos con adicion de cascara de arroz

. . Desviacion
Cantidad de Resistencia
Adicion % estandar cVv
muestras
Kg/cm?2 MPa (o)
0% 10 39.92 3.92 4.16 9.45 %
] 2% 10 38.05 3.73 3.05 7.42 %
Céscara
5% 10 37.06 3.64 2.96 7.40 %
de arroz
7% 10 36.24 3.56 2.74 39.40 %
10% 10 35.64 3.50 2.67 6.98 %

Nota: compresion base cuando tiene 0% de adicion de cascara de arroz (2021).
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Figura 25

Gréfica de incidencia del porcentaje de cascara de arroz en la resistencia a
compresion
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Figura 26

Incidencia del % de aserrin y cascara de arroz en la firmeza a compresion

%% de aserrin vs resistencia a la compresion
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Nota: la resistencia a la compresion de la cdscara de arroz es menor que la resistencia a la

compresion en el aserrin. (2021)
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4.1.2.2.Alabeo

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas
para cada adicién de aserrin. Se verific que para una adicién de 0% es decir para
el ladrillo convencional se obtuvo un alabeo promedio de 3mm, para una adicion
de aserrin de 2% se obtuvo un alabeo promedio de 1mm, para una adicion de
aserrin de 5% se obtuvo un alabeo promedio de 2mm, para una adicion de aserrin
de 7% se obtuvo un alabeo de 2mm, para una adicion de aserrin de 10% se obtuvo
un alabeo de 3mm.

Se observa que para una adicion de aserrin del 2% el alabeo disminuye en
un 48.15% respecto a la base el cual seria la adicion de aserrin 6ptimo, para las
adiciones de 5% Yy 7% el alabeo disminuye en un 25.92% y 14.81 con una adicién
de 10% se mantiene igual respecto a la base.

De acuerdo al alabeo presentado en las muestras base y la muestra con
adicién de 0% y 10% clasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con adicion
de 2%, 5% y 7% clasifican como ladrillos tipo V, segin la norma E.070.

Tabla 40

Alabeo de ladrillos con adicion de aserrin

Adicién Porcentaje Cantidad de muestras Alabeo
0% 10 3 mm
2% 10 1 mm

Aserrin 5% 10 2mm
7% 10 2 mm
10 % 10 3mm

Nota: alabeo segin % de adicion de aserrin (2021).

El alabeo para adicion de cascara de arroz se tienen resultados promedio
de las 10 muestras obtenidas para cada adicidn. Se verificd que para una adicién

de 0% es decir para el ladrillo convencional se obtuvo un alabeo promedio de
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3mm, para una adicién de aserrin de 2%, 5% y 7% se obtuvo un alabeo de 2mm,
para una adicién de aserrin de 10% se obtuvo un alabeo de 3mm.

Se observa que para una adicion de aserrin del 2%, 5y 7% el alabeo disminuye
en un 33.33% respecto a la base, para las adiciones de 10% el alabeo se mantiene
igual a la muestra base.

De acuerdo al alabeo presentado en las muestras base y la muestra con adicion de
0% y 10% clasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con adicién de 2%, 5%
y 7% clasifican como ladrillos tipo V, segun la norma E.070.

Tabla 41

Alabeo de ladrillos con adicidn de cascara de arroz

Adicion Porcentaje Cantidad de muestras Alabeo
0% 10 3
2% 10 2
Céscara de arroz 5% 10 2
7% 10 2
10 % 10 3

Nota: alabeo seglin % de adicion de cascara de arroz (2021).

Figura 27

Gréfica de % de aserrin y porcentaje de cascara de arroz vs alabeo

% de aserrin y % de cdscara de arroz vs alabeo
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Nota: Comparacidn del alabeo del ladrillo con adicidn de aserrin y con cascara de arroz (2021).
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Se puede observar que la adicion 6ptima para el aserrin es 2% ya que el

alabeo disminuye en un 66.67% respecto a la base, y la adicion optima para la

cascara de arroz es 7% puesto que disminuye el alabeo en 33.33%.

4.1.2.3.Variacion dimensional

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas

para cada adicién de aserrin. Se verifico que, para una adiciéon de 0, 2, 5, 7 y 10%

se alcanzaba una variacion dimensional en altura de una 1.93, -0.75, -2.16, -2.08

y -1.50%, respectivamente. De acuerdo a la variacion dimensional presentada

tanto en altura, largo y ancho, todas las muestras clasifican como ladrillos tipo V.

Tabla 42

Variacion dimensional ladrillos con adicion de aserrin

) Variacion Variacion Variacion
L ) Cantidad ) ) ) ) ) )
Adicion Porcentaje dimensional dimensional dimensional
de muestras
en largo en ancho en altura
0% 10 -1.11% -1.49 % 1.93 %
2% 10 -0.60 % -1.12 % -0.75 %
Aserrin 5% 10 -0.45 % -1.00 % -2.16 %
7% 10 -0.18 % -0.51 % -2.08 %
10 % 10 -0.34 % -0.69 % -1.50 %

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas para cada

adicién de cascara de arroz. Se verifico que, para una adicién de 0, 2, 5, 7 y 10%

se alcanzaba una variacion dimensional en altura de una 11.93, -1.00, -1.92, -0.88

y -2.25%, respectivamente. De acuerdo a la variacion dimensional presentada

tanto en altura, largo y ancho, todas las muestras clasifican como ladrillos tipo V.
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Tabla 43

Variacion dimensional ladrillos con adicién de cascara de arroz

] Variacion Variacion Variacion
L ] Cantidad ) ) ) ) ) )
Adicién  Porcentaje dimensional  dimensional  dimensional
de muestras
en largo en ancho en altura
0% 10 -1.11% -1.49 % 1.93%
2% 10 -0.39 % -0.88 % -1.00 %
Céscara
5% 10 -0.75 % -1.01 % -1.92 %
de arroz
7% 10 -0.68 % -1.32% -0.88 %
10 % 10 -0.95 % -1.56 % -2.25 %
Figura 28

Gréfica de % de aserrin y porcentaje de cascara de arroz vs alabeo

% de aserrin y % de céscara de arroz vs variacion dimensional
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Nota: Comparacion de la variacion dimensional del ladrillo con adicion de aserrin y con adicion

de céscara de arroz. (2021)

Con la adicién de aserrin de 2%, se logra menor variacion dimensional, de los
ladrillos, disminuyendo en un 61.14% y para la cascara de arroz es de 7%,

disminuyendo en un 54.40%
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4.1.2.4.Absorcion
Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de aserrin. Se verificd que, para una adicion de 0, 2, 5, 7y 10%, el ladrillo
alcanzaba absorciones de 17.30, 17.09, 17.13, 17.85 y 18.96%. De todas las
muestras se afirma que dichos ladrillos cumplen con la E.070 de no superar el
22% de absorcién para ladrillos de arcilla.
Tabla 44

Absorcion de ladrillo, con adicidn de aserrin

L _ Cantidad de y desviacion Coeficiente de

Adicion Porcentaje Absorcion L

muestras estindar ¢ variacion
0% 5 17.30 % 1.42 % 8.18 %
2% 5 17.09 % 1.24 % 7.25%
Aserrin 5% 5 17.13 % 1.21% 7.06 %
7% 5 17.85% 1.73% 9.70 %

10 % 5 18.96 % 271 % 14.31 %

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para
cada adicion de cascara de arroz. Se verifico que, para una adicion de 0, 2,5, 7y
10%, el ladrillo alcanzaba absorciones de 17.30, 17.27, 17.33, 17.57 y 17.69%.
De todas las muestras se afirma que dichos ladrillos cumplen con la E.070 de no
superar el 22% de absorcién para ladrillos de arcilla.

Tabla 45

Absorcion de ladrillo, con adicién de cascara de arroz

L . N° . desviacion Coeficiente de
Adicién  porcentaje Absorcién L
muestras estandar ¢ variacion
0% 5 17.30 % 1.42 % 8.18 %
2% 5 17.27 % 1.33% 7.70 %
Céscara
5% 5 17.33 % 3.87% 22.32 %
de arroz
7% 5 17.57 % 2.64 % 15.02 %
10 % 5 17.69 % 1.86 % 10.51 %
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Gréfica de % de aserrin y porcentaje de cascara de arroz vs absorcion

% de aserrin y porcentaje de cascara de arroz vs absoricion
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16.00% 0% 2% 5% 7% 10 %
m Aserrin 17.30 % 17.09 % 17.13 % 17.85% 18.96 %
m Céscara de arroz 17.30 % 17.27 % 17.33 % 17.57 % 17.69 %

Nota: comparacion de la absorcion del ladrillo con adicién de aserrin y con adicion de céascara de
arroz. (2021)

De todas las muestras se afirma que dichos ladrillos no superan la absorcion
maxima de 22% establecida para ladrillos de arcilla, en la norma E.070. Se
observa con los porcentajes de 2% y 5% la absorcién es mayor para la cascara de
arroz y para las adiciones de 7% y 10% la absorcion es mayor para el aserrin.
Se puede concluir que para las adiciones 6ptima para la adicién de aserrin es 2%
disminuyendo la absorcion en un 1.21% y la adicion 6ptima de la cascara de arroz
es de 2% disminuyendo la absorcion en un 0.17%

4.1.2.5.Absorcién méaxima
Absorcién maxima en las muestras con adicién de aserrin en ladrillos de
albanileria
Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de aserrin. Se verificd que, para una adicion de 0, 2, 5, 7y 10%, el ladrillo

tiene una absorcion maxima de 17.58, 17.36, 17.42, 18.09 y 19.27%. De todas las
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muestras se afirma que las absorciones méaximas son menores que las absorciones
normales pues estas muestras no superan la absorcion de 22% establecida para
ladrillos de arcilla cocida, que cumplen con la norma E.070.

También se observa que para una adiccién de 2% de la absorcion méaxima
disminuye en un 1.25%, para una adicion de 5% de aserrin la absorcion maxima
disminuye en 0.91%, para una adicion de 7% la absorcion maxima aumenta en
2.90%, para una adicion de 10% la absorcién maxima aumenta en 9.61%. De esto
se asevera que el optimo porcentaje de aserrin es 2% ya que la agregarlo este
disminuye en 1.25%.

Tabla 46

Absorcion maxima en ladrillos con adicidn de aserrin

) cantidad de Absorcién  desviacién  Coeficiente
Adicion porcentaje

muestras méaxima estandar ¢ de variacion
0% 5 17.58 % 1.40 % 7.98 %
2% 5 17.36 % 1.22% 7.03 %
Aserrin 5% 5 17.42 % 1.21% 6.94 %
7% 5 18.09 % 1.81 % 9.99 %
10 % 5 19.27 % 2.714 % 14.20 %

Absorcion maxima en las muestras con adicion de céscara de arroz, en
ladrillos de albafiileria

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de cascara de arroz. Se verifico que, para una adicion de 0, 2, 5, 7 y 10%
la absorcion maxima es 17.58, 18.13, 17.62, 17.88 y 18.01%. De todas las
muestras se afirma que las absorciones maximas son menores que las absorciones
normales pues estas muestras no superan la absorcion de 22% establecida para

ladrillos de arcilla, en la norma E.070.
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También se observa que para una adiccion de 2% de la absorcién maxima aumenta

en un 3.13%, para 5% la absorcion maxima aumenta en 0.23%, para una adicion

de 7% la absorcion maxima aumenta en 1.71%, para una adicion de 10% la

absorcion maxima aumenta en 2.45%. de esto se afirma que ninguna adicion de

cascara de arroz es Optima ya que la absorcién aumenta.
Tabla 47

Absorcion maxima en ladrillos con cascara de arroz

L ] cantidad de Absorcion  desviacién Coeficiente de
Adicion  porcentaje . L
muestras méaxima estandar ¢ variacion
0% 5 17.58 % 1.40 % 7.98 %
2% 5 18.13 % 1.89 % 10.44 %
Cascara
5% 5 17.62 % 3.87 % 21.95%
de arroz
7% 5 17.88 % 2.68 % 14.97 %
10 % 5 18.01 % 1.84 % 10.22 %
Figura 29

Gréfica de % de aserrin y % de céscara de arroz vs absorcion maxima

% de aserrin vs resistencia a la absorcién méxima

19.50 %

19.00 %

18.50 %

18.00 %

17.50 %

17.00 %

16.50 %

16.00% 0% 2% 5% 7%
m Aserrin 17.58 % 17.36 % 17.42 % 18.09 %
m Céscara de arroz 17.58 % 18.13 % 17.62 % 17.88 %

10 %
19.27 %
18.01 %

Nota: comparacion de la absorcion maxima del ladrillo con adicién de aserrin y con adicién de

cascara de arroz. (2021)
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De esto se puede concluir que la adicion optima para el aserrin es 2% ya que esta

disminuye la absorcién méaxima en un 1.25% respecto de la base 0% y para la

cascara de arroz no se observo que disminuya la absorcién maxima.
4.1.2.6.Succién

Succién en los ladrillos con adicion de aserrin

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada

adicion de aserrin. Se verifico que, para una adicion de 0, 2, 5, 7, 10% se alcanza

succion de 30.51, 31.43, 30.99, 31.88, y 31.08%, respectivamente.

Segun la norma E.070, la succion de un ladrillo debe de estar comprendido entre

10 a 20 gr/cm2-min, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe mencionar

que la adicion de céscara de arroz, aumenta la succion de las muestras, por lo que

deben regarse 30 min, entre 10 a 15 horas antes del asentado

También se observa que para una adicion de 2% la succion aumenta en una 3.02%,

para una adicién de 5% la succion aumenta en un 1.57%, para una adicion de 7%

la succién aumenta en un 4.49%, para una adicion de 10% la succion aumenta en

un 1.87%

Tabla 48

Succién maxima en ladrillos con adicion de aserrin

~ cantidadde  Succién media  desviacion  Coeficiente de
Adicion porcentaje

muestras (gr/cm2-min) estandar ¢ variacién

0% 5 30.51 % 571 % 18.72 %

2% 5 31.43% 4.95 % 15.76 %

Aserrin 5% 5 30.99 % 5.31% 17.13%
7% 5 31.88 % 5.89 % 18.47 %

10 % 5 31.08 % 6.16 % 19.82 %
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Succidn en los ladrillos con adicion de céscara de arroz

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de aserrin. Se verifico que, para una adicion de 0, 2, 5, 7, 10% se alcanza
succion de 30.51, 30.59, 30.82, 30.78 y 30.83%, respectivamente.

Segun la norma E.070, la succion de un ladrillo debe de estar comprendido entre
10 a 20 gr/cm2-min, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe mencionar
que la adicidn de cascara de arroz aumenta la succion de las muestras, por lo que
deben regarse 30 min, entre 10 a 15 horas antes del asentado

También se observa que para una adicion de 2% la succion aumenta en una 0.26%,
para una adicion de 5% la succién aumenta en un 1.01%, para una adicion de 7%
la succién aumenta en un 0.84%, para una adicion de 10% la succion aumenta en
un 1.05%

Tabla 49

Succion maxima en ladrillos con adicion de cascara de arroz

cantidad de Succidon media

Adicién porcentaje . G cVv
muestras (gricm2-min)
0% 5 30.51% 571 % 18.72 %
2% 5 30.59 % 5.50 % 17.97 %
Céscara de
5% 5 30.82 % 6.35 % 20.60 %
arroz
7% 5 30.78 % 6.62 % 21.50 %
10 % 5 30.83% 6.26 % 20.32%

Segun la norma E.070, la succion de un ladrillo debe de estar comprendido entre
los valores de 10 a 20 gr/cm2-min, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe
mencionar que la adicion de aserrin aumenta mas la succion con respecto a la
cascara de arroz, si bien se observa que ninguna adicién es 6ptima puesto que
dichas adiciones aumentan la succion por lo que deben regarse 30 min, entre 10 a

15 horas antes del asentado
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Figura 30

Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs succion

% de aserrin y % cascara de arroz vs succién
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Nota: comparacion de la succion del ladrillo con adicién de aserrin y con adicion de cascara de

arroz. (2021)

4.1.2.7.Coeficiente de saturacion

San Bartolomé, et al. (2018) afirman que el coeficiente de saturacion de las
unidades de albafiileria no debe ser mayor que 0.85 ya que las que superan dicho
valor son demasiado porosas y poco durables.

Se observa que, para todas las adiciones de aserrin estudiadas el coeficiente de
saturacion disminuye, ademas para una adicion de aserrin de 2% el coeficiente
de saturacién disminuye en un 2.85% respecto a la base lo que seria el porcentaje
Optimo de adicién, mientras que, para una adicion de 5% el coeficiente de
saturacion disminuye en 0.10%, para una adicion de 7% el coeficiente de
saturacion disminuye en un 0.20% y para una adicién de 10% el coeficiente de

saturacion disminuye en un 0.20%.
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Tabla 50

Coeficiente de saturacion en ladrillos con aserrin

Adicién Porcentaje

Cantidad de muestras

Coeficiente de saturacion

0%
2%
Aserrin 5%
7%
10 %

5

5
5
5
5

0.984 %
0.984 %
0.983 %
0.987 %
0.984 %

Se observa que, para todas las adiciones de céscara de arroz estudiadas el

coeficiente de saturacion disminuye, ademas para una adicién de cascara de arroz

de 2% el coeficiente de saturacion disminuye en un 2.85% respecto a la base lo

que seria el porcentaje 6ptimo de adicidn, mientras que, para una adicion de 5%

el coeficiente de saturacion disminuye en 0.10%, para una adicion de 7% el

coeficiente de saturacion disminuye en un 0.20% y para una adicion de 10% el

coeficiente de saturacion disminuye en un 0.20%.

Tabla 51

Coeficiente de saturacion en ladrillos con cascara de arroz

Adicién  Porcentaje

Cantidad de muestras

Coeficiente de saturacion

0%

2%
Cascara

5%
de arroz

7%

10 %

5

5
5
5
5

0.984 %
0.956 %
0.983 %
0.982 %
0.982 %

El porcentaje optimo es cuando la cascara de arroz es de 2% ya que con este

porcentaje el coeficiente de saturacion disminuye en 2.85% y para el aserrin es de

5% ya que disminuye el coeficiente de saturacién en 0.10%.
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Figura 31

Grafica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs coeficiente de saturacion

% de aserrin y % de cascara de arroz vs coeficiente de saturacion
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m Céscara de arroz 0.984 % 0.956 % 0.983 % 0.982 % 0.982 %

Nota: comparacion del coeficiente de saturacion del ladrillo con adicion de aserrin y con céascara

de arroz (2021).

4.1.2.8.Mddulo de rotura

La norma no especifica la resistencia a flexion o moédulo de rotura por lo que se
basa en los antecedentes que del ladrillo se aproxima a la quinta parte de la
resistencia a compresion en las unidades, por lo que dichas unidades se encuentran
en el rango respecto al mddulo de rotura.

Se observa que para las diferentes adiciones de aserrin el médulo de rotura
disminuye. Para una adicion de 2%, la resistencia a flexion disminuye en 10.62%
respecto a la base, para una adicion de 5%, la resistencia a flexion disminuye en
13.18%, para una adicion de 7%, la resistencia a flexién disminuye en 16.04%,

para una adicién de 10%, la resistencia a flexion disminuye en 17.47%.
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Tabla 52

Madulo de rotura a flexion en ladrillos con adicion de aserrin

L ~ cantidadde mddulode desviacién Coeficiente de
Adicién porcentaje o
muestras rotura estandar ¢ variacion
0% 5 9.79 0.49 % 5.04 %
2% 5 8.75 0.36 % 4.06 %
Aserrin 5% 5 8.50 0.24 % 2.79 %
7% 5 8.22 0.34 % 413 %
10 % 5 8.08 0.32% 3.90 %

Se observa que para las diferentes adiciones de cascara de arroz el modulo de

rotura disminuye. Para una adicion de 2%, la resistencia a flexion disminuye en

13.98% respecto a la base, para una adicion de 5%, la resistencia a flexion

disminuye en 7.05%, para una adicion de 7%, la resistencia a flexion disminuye

en 9.5%, para una adicion de 10%, la resistencia a flexion disminuye en 12.05%.

Tabla 53

Madulo de rotura o flexion en ladrillos con adicién de cascara de arroz

L . cantidad de modulo de  desviacion Coeficiente de
Adicion  porcentaje L
muestras rotura estindar ¢ variacion
0% 5 9.79 0.49 % 5.04 %
2% 5 9.40 0.23% 2.49 %
Cascara
5% 5 9.10 0.39% 434 %
de arroz
7% 5 8.86 0.17 % 1.92 %
10 % 5 8.61 0.21 % 2.50 %

Se observa que el modulo de rotura de las muestras disminuye cundo se le agrega

aserrin y se le agrega cascara de arroz en este caso ninguna adicion es optima ya

que dichas adiciones disminuyen la resistencia al modulo de corte.
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Figura 32
Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs resistencia al modulo de

rotura (flexion) del ladrillo
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Nota: comparacion del médulo de rotura del ladrillo con adicion de aserrin y con adicion de

cascara de arroz. (2021)

4.1.2.9.Prismas de albafiileria
La resistencia axial en pilas de ladrillos con aserrin, es el promedio menos un
factor de correccion establecido por la norma E.070 de las 5 muestras obtenidas
para cada adicion de aserrin. Se verifico que, para una adicion de 0, 2,5, 7 y 10%
de aserrin, las pilas de albafileria, alcanzaban una resistencia axial de 30.01,

29.48, 28.84, 27.48, 26.63 kg/cmz2.
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Tabla 54

Resistencia axial en pilas de albafileria con adicion de aserrin

_ Cantidad F'm (kg/cm2) corregido Desviacion Coeficiente
Porcentaje ) o
muestras promedio estandar ¢ de variacion
0% 5 30.01 kg/cm2 1.61 % 5.09 %
2% 5 29.48 kg/cm2 0.87 % 2.86 %
5% 5 28.84 kg/cm2 0.46 % 1.55%
7% 5 27.48 kg/cm2 0.94 % 3.32%
10 % 5 26.63 kg/cm2 0.85 % 3.11%

La resistencia axial de dichas muestras no cumple con la norma E.070 (35 kg/cm2
para ladrillos King Kong artesanal). Asi mismo se observa que ninguna adicion
es Optima para la resistencia a la compresion puesto que mientras mas adicion es
afiadida la resistencia a compresion tiende a disminuir. Es asi que, para una
adicion de aserrin de 2, 5, 7'y 10% la resistencia a compresion axial disminuye en
1.76, 3.90, 8.43 y 11.26% respecto a la base.

Figura 33

Grafica de % de aserrin vs resistencia a en pilas
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La resistencia axial en pilas de ladrillos con cascara de arroz, es el promedio
menos un factor de correccion establecido por la norma E.070 de las 5 muestras
obtenidas para cada adicidn de cascara de arroz. Se verifico que, para una adicion
de 0, 2, 5, 7y 10% de céscara de arroz, las pilas de albafiileria, alcanzaban una
resistencia axial de 30.01, 29.35, 28.60, 27.12 y 25.89 kg/cm2.

Tabla 55

Resistencia axial en pilas de albafiileria con adicion de céscara de arroz

o ) Cantidad F'm (kg/cm2) corregido Desviacion
Adicidn Porcentaje ) Ccv
muestras promedio estandar ¢
0% 5 30.01 1.61 % 5.09 %
2% 5 29.35 0.82 % 271 %
Céscara de
5% 5 28.60 1.45% 4.82 %
arroz
7% 5 27.12 0.85 % 3.05%
10 % 5 25.89 0.12% 0.46 %
Figura 34

Gréfica de % de aserrin vs resistencia en pilas

% de cascara de arroz vs resistencia a 1a compresion en pilas
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La resistencia axial de dichas muestras no cumple con la norma E.070 (35 kg/cm2
para ladrillos King Kong artesanal). Asi mismo se observa que ninguna adicién
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es Optima para la resistencia a la compresion puesto que mientras méas adicion la
resistencia a compresion tiende a disminuir. Es asi que, para una adicion de
cascara de arroz de 2, 5, 7 y 10% la resistencia a compresion axial disminuye en
2.20,4.70, 9.63, 13.73% respecto a la base.

Figura 35

Grafica de % de aserrin % de cascara de arroz vs resistencia en pilas

% de aserrin v % de cascara de arroz vs resistencia a la compresion en pilas
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De esto se concluye que el aserrin y la cascara de arroz disminuye la resistencia
axial en pilas, pero de estas dos adiciones la que més afecta a la resistencia axial
es la céascara de arroz ya que la resistencia tiende a bajar mas con respecto al
aserrin.
4.1.2.10.Muretes

La resistencia al corte, son el promedio de las 3 muestras menos la desviacion
estandar para cada adicion de aserrin. Se verificd que para una adicion de 0% es
decir para el murete convencional se obtuvo una resistencia al corte de 2.74
kg/cm2, asi mismo, para una adicion de aserrin de 2% se obtuvo una resistencia

al corte de 2.72 kg/cm2.
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La resistencia al corte de dichas muestras, no cumple con la norma E.070 (5.1

kg/cm2, para ladrillos King Kong artesanal). Asi mismo se observa que la adicion

de aserrin disminuye la resistencia al corte, es asi que para una adicién de 2% de

aserrin la resistencia disminuye en 0.73%
Tabla 56

Resistencia la corte en muretes con adicion de aserrin

L _ Cantidad de Resistencia al corte  Desviaciéon  Coeficiente
Adicién Porcentaje L
muestras v’m (kg/cm?2) estandar ¢ de variacion
i 0% 3 2.74 0.06 % 2.00 %
Aserrin
2% 3 2.72 0.04 % 1.48 %

La resistencia al corte, son el promedio de las 3 muestras, menos la desviacion

estandar, para cada adicion de cascaras de arroz. Se verifico que para una adicion

de 0% es decir para el murete convencional se obtuvo una resistencia al corte de

2.74 kg/cm2, asi mismo, para una adicion de cascara de arroz de 2% se obtuvo

una resistencia al corte de 2.72 kg/cm2.

La resistencia al corte de dichas muestras, no cumple con la norma E.070 (5.1

kg/cm2, para ladrillos King Kong artesanal). Asi mismo se observa que la adicion

de aserrin disminuye la resistencia al corte, es asi que para una adicion de 2% de

aserrin la resistencia disminuye en 0.73%
Tabla 57

Resistencia la corte en muretes con adicion de cascara de arroz

L _ Cantidad de Resistencia al corte  Desviaciéon  Coeficiente
Adicion Porcentaje L
muestras v’m (kg/cm?2) estandar ¢ de variacion
Céscara de 0% 3 2.74 0.06 % 2.00 %
arroz 2% 3 2.72 0.03% 1.27 %
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4.1.3.

Figura 36

Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs resistencia en muretes

% de aserrin vs resistencia al corte en muretes
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Nota: la resistencia al corte en muretes, con adicion de cascara de arroz, es menor que, la

resistencia al corte en muretes, con adicion de aserrin (2021).

Porcentaje dptimo, de aserrin y cascara de arroz, en el ladrillo

Para elegir el porcentaje dptimo para ladrillos con aserrin, y para ladrillos con
cascara de arroz, se compararon, todas sus principales, propiedades fisico
mecénicas, llegando a verificar que, con 2% de adicion, en ambos casos, se tiene
una menor disminucion de los pardmetros mecanicos, asi mismo mejora las
caracteristicas geométricas, de variacion dimensional y alabeo, y logra
impermeabilizar al ladrillo, debido a que la absorcién disminuye, en cambio para
porcentajes mayores, la absorcion vuelve a incrementarse, siendo asi se ha optado
a 2% como porcentaje Optimo, mas cabe recalcar que si, se buscase remplazar la
mayor cantidad de residuos el porcentaje 6ptimo seria 10%, debido a que seguiria

cumpliendo la resistencia para bloques no portantes, segtn la norma E.070.
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Tabla 58

Ladrillos con aserrin

Ladrillos con aserrin

Resistencia a Variacion y i .
N Alabeo ) Absorcion  Médulode  Prismas Muretes
% compresion dimensional
(mm) (%) rotura (kg/cm2)  (kg/cm2)
(kg/cm2) (mm)
0% 39.92 3 1.93 17.3 9.79 30.01 2.74
2% 39.20 1 -1.12 17.09 8.75 29.48 2.72
5% 37.43 2 -2.16 17.13 8.5 28.94
7% 36.84 2 -2.08 17.85 8.22 27.48
10% 35.98 3 -1.5 18.96 8.08 26.63
Tabla 59

Ladrillos con cascara de arroz

Ladrillos con céscara de arroz

Resistencia a Variacion » i )
» Alabeo ) Absorcion  Modulode  Prismas Muretes
% compresion dimensional
(mm) (%) rotura (kg/cm2) (kg/cm2)
(kg/cm2) (mm)
0% 39.92 3 1.93 17.30 9.79 30.01 2.74
2% 38.05 2 -1 17.27 9.4 29.35 2.72
5% 37.06 2 -1.92 17.33 9.1 28.6
7% 36.24 2 -1.32 17.57 8.86 27.12
10% 35.64 3 -2.25 17.69 8.61 25.89

4.1.4. Comparacion técnica y econdmica del ladrillo

4.1.4.1.Comparacion técnica
El ladrillo ecol6gico con aserrin, presenta mejor resistencia a compresion que el
ladrillo con céscara de arroz, no obstante, el ladrillo convencional supera a ambos,
aun cuando el mismo no logra superar la resistencia a compresion normada para
ladrillo tipo I (50 kg/cm2) en la norma E.070. En absorcion el ladrillo con aserrin
tiene menor asimilacion de agua, en comparacion con el ladrillo convencional y

el ladrillo con cascara de arroz, asi mismo, el ladrillo con cascara de arroz,
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presenta una absorcion, similar al ladrillo convencional, por debajo de esta Gltima
en 0.03%. EI mddulo de rotura del ladrillo ecol6gico con cascara de arroz es
superior al del ladrillo con aserrin, pero sigue siendo inferior en comparacién con
el ladrillo convencional. La resistencia en albafileria, en muretes, de los ladrillos
ecoldgicos con aserrin y cdscara de arroz, es igual, pero, es menor en 0.02 kg/cmz2,
que la resistencia al corte de muretes de ladrillos convencional. Finalmente, es
importante resaltar que, los ladrillos ecoldgicos presentan mejores caracteristicas
geomeétricas que el ladrillo convencional, tienen menor variacion dimensional y
alabeo, debido a que el material afiadido, ayuda a controlar la fisuracién, y la
deformacion, ademas que, segin los antecedentes controla el proceso de
contraccion de la arcilla, previo a la coccion. Estas unidades, pueden utilizarse
para muros no portantes, e incluso se le puede incorporar mayores cantidades de
aserrin y cascara de arroz, hasta 10%, por separado. La combinacion de aserrin y
cascara de arroz para la manufactura de ladrillos no ha sido probada en el presente
estudio, pero podria ser una opcién viable.

Tabla 60

Comparacion técnica

Ladrillo Ladrillo con adicién de aserrin y adicién

. ] convencional de cascara de arroz
Caracteristicas técnicas
Con 2% de Con 2% de céscara de
0%
aserrin arroz
Resistencia a compresion (kg/cm?2) 39.92 39.20 38.05
Alabeo (mm) 3 1 2
Variacion dimensional (mm) 1.93 -1.12 -1
Absorcion (%) 17.3 17.09 17.27
Médulo de rotura 9.79 8.75 94
Prismas (kg/cm2) 30.01 29.48 29.35
Muretes (kg/cm2) 2.74 2.72 2.72
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4.1.4.2.Comparacion economica
Para determinar el costo unitario para la produccién de ladrillos, se ha estimado
el volumen de materiales y se ha realizado el analisis de costo unitario (Ver
anexos), llegando a los resultados mostrados en la Figura 37. El costo unitario de
un ladrillo convencional es 0.42 soles, mientras que al colocar aserrin al 3%, 5%,
7% y 10%, el costo unitario varia a 0.414, 0.409, 0.393 y 0.385 soles; pero al
colocar cascara de arroz al 3%, 5%, 7% y 10%, el costo unitario varia a 0.419,
0.417,0.415y 0.412 soles.
Los ladrillos con adicion de aserrin tienen un menor costo de produccion, respecto
a los ladrillos convencionales, a mayor porcentaje de adicién de aserrin, menor
costo de manufactura. Caso similar, sucede con los ladrillos ecoldgicos con
cascara de arroz, los cuales, tienen un menor costo de produccion, respecto a los
ladrillos convencionales, pero su costo es mayor si se compara con los ladrillos
con aserrin, esto debido a que la materia adicionante, cascara de arroz, no
corresponde a la region cajamarquina, sino fue traido de la region Lambayeque,
lo que incrementa el costo, por el traslado, pero a pesar de ellos sigue siendo
econdmicamente mas rentable, que los ladrillos convencionales.
Tabla 61
Volumen de materiales para la produccion de ladrillos con adicién de aserrin o

cascara de arroz

% de Adicién Volumen unitario  VVolumen de Volumen de Volumen de
del ladrillo arcilla aserrin cascara de arroz
0 0.00243 0.00243 0.00000 0.00000
3 0.00243 0.00236 0.00007 0.00007
5 0.00243 0.00231 0.00012 0.00012
7 0.00243 0.00226 0.00017 0.00017
10 0.00243 0.00219 0.00024 0.00024
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Tabla 62

Costo unitario por ladrillo con adicion de aserrin o cascara de arroz

. Costo unitario por ladrillo (S/.)
% de Adicion

Ladrillos con aserrin Ladrillos con cascara de arroz
0 0.422 0.422
3 0.414 0.419
5 0.409 0.417
7 0.393 0.415
10 0.385 0.412
Tabla 63

Costos de produccion de ladrillos con adicion de aserrin, por millar

Resumen de costos de produccién vs costo de venta

Descripcion Costo de produccion Costo de venta Utilidad
Precio para 0% de A. S/421.34 S/ 700.00 S/ 278.66
Precio para 2% de A. S/413.25 S/ 700.00 S/ 286.75
Precio para 5% de A. S/401.11 S/ 700.00 S/ 298.89
Precio para 7% de A. S/ 393.02 S/ 700.00 S/ 306.98
Precio para 10% de A. S/380.88 S/ 700.00 S/319.12

Tabla 64

Costos de produccion de ladrillos con cascara de arroz, por millar

Resumen de costos de produccién vs costo de venta

Descripcion Costo de produccion Costo de venta Utilidad
Precio para 0% de C.A. S/ 421.34 S/ 700.00 S/ 278.66
Precio para 2% de C.A. S/ 419.61 S/ 700.00 S/ 280.39
Precio para 5% de C.A. S/ 417.02 S/ 700.00 S/ 282.98
Precio para 7% de C.A. S/ 415.29 S/ 700.00 S/284.71
Precio para 10% de C.A. S/ 412.69 S/ 700.00 S/287.31
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Tabla 65

Costo unitario para la produccion de ladrillos

Costo unitario para la produccion de ladrillos
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Costo unitario (soles)

0.000
0.000

0.000
0 2 4 6 8 10 12

Porcentaje de material residual (aserrin o cascara de arroz)

—@— Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con aserin

=0 Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con céscara de arroz

Figura 37

Gréfica de % de aserrin y % cascara de arroz, vs utilidad

% de aserrin y % de cascara de arroz vs utilidad
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4.1.5. Nivel de correlacidn entre el porcentaje de adicion de aserrin y cascara de arroz,

con la resistencia a compresion

La resistencia a compresion de las unidades de albafiileria varia segun el

porcentaje de adicidn de aserrin o cascara de arroz. Al incorporar aserrin o cascara

de arroz a los ladrillos la resistencia a compresion disminuye progresivamente,

formando una linea de tendencia decreciente que da un coeficiente de correlacion

de Pearson negativo, tal que, -0.989 y -0.963, respectivamente.

Tabla 66

Variacion de la resistencia a compresion segun el porcentaje de adicion de

aserrin o cascara de arroz

Resistencia a compresion (kg/cm2)

Porcentaje de adicién

Ladrillos con aserrin Ladrillos con cascara de arroz
0 39.92 39.92
2 39.20 38.05
5 37.43 37.06
7 36.84 36.24
10 35.98 35.64
Tabla 67
Coeficiente de regresion
Tipo de ladrillo R-cuad R-cuad (ajustado)
Ladrillos con aserrin 99.10% 98.20%
Ladrillos con céscara de arroz 98.34% 96.68%

Tabla 68

Correlacion de Pearson

Coeficiente de correlacion Valor p
Tipo de ladrillo de pearson
Ladrillos con aserrin -0.989 0.001
Ladrillos con céscara de arroz -0.963 0.008
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Figura 38
Anélisis de regresion entre la resistencia a la compresion del ladrillo con el

porcentaje de adicion de aserrin
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Figura 39

Anélisis de regresion entre la resistencia a la compresion del ladrillo con el

porcentaje de adicion de cascara de arroz
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4.1.6. Posibles usos del ladrillo con adicién de aserrin y cascara de arroz

4.2.

El ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con cascara de arroz tienen menor
resistencia que las unidades de albafileria estructural para muros portantes
(ladrillos tipo I 50 kg/cm?2), segun la norma E.070, por lo que su uso se limita a
muros no portantes, asi mismo, estas unidades tienen menor absorcion que un
ladrillo convencional, por lo que, pueden resistir climas humedos y frios. Por
tanto, los posibles usos de estos ladrillos ecoldgicos son en:

— Muros de paredes de fachada

— Muros de separacion o tabiqueria en edificaciones

— Ladrillos para barras, cocinas e interiores

— Ladrillos para construccion de jardines y estanques de decoracion

— Ladrillos para pozos percoladores

— Ladrillos para construccion de parques

— Ladrillos para cercos perimétricos
Discusion de resultados

Los ladrillos artesanales con adicion de aserrin en proporciones (0%, 2%,

5% 7% y 10%) y céscara de arroz en proporciones (0%, 2%, 5% 7% y 10%),
elaborados en el caserio de Chilcapampa, distrito de Bambamarca en la ladrillera
del sefior Silvestre Acufia Villena, fueron analizados segun la NTP 339.613,
verificando que, cumplen con la variacion dimensional en altura, largo y ancho,
segln la norma E.070, todas las muestras con adicion de aserrin y adicion de
cascara de arroz clasifican como ladrillos tipo V; con la adicion de aserrin de 2%,
se logra menor variacion dimensional, de los ladrillos, disminuyendo en un
61.14% y para la cascara de arroz es de 7%, disminuyendo en un 54.40%, tal

como, Gallegos (2005) y San Bartolomé y Quiun (2018)
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De acuerdo al alabeo presentado en las muestras base y la muestra con
adicion de 0% y 10% de aserrin clasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con
adicion de 2%, 5% y 7% clasifican como ladrillos tipo V, segn la norma E.070.
Asi mismo, se observa que para una adicion en céscara de arroz del 2%, 5y 7%
el alabeo disminuye en un 33.33% respecto a la base, para las adiciones de 10%
el alabeo se mantiene igual a la muestra base. De acuerdo al alabeo presentado en
las muestras base y la muestra con adicion de 0% y 10% clasifican como ladrillos
tipo 1V, las muestras con adicién de 2%, 5% y 7% en céascara de arroz clasifican
como ladrillos tipo V, segun la norma E.070.

Los ladrillos con adicion de aserrin y céscara de arroz cumplen con la
absorcion méxima de 22% establecida en la norma E.070. Para los ladrillos con
2% de aserrin la absorcion disminuye en un 1.21% y para los ladrillos con 2% de
la céscara de arroz la absorcion disminuye en un 0.17%, sin embargo, para
dosificaciones mayores la absorcién también aumenta, tal como afirma, Linarez
(2015) quien, menciona que a mayor adicion de residuos agricolas la absorcion
tiende a aumentar debido a que estos residuos al momento de ser quemados dejan
vacios lo que provoca que estos aumenten el porcentaje de vacios. Asi mismo,
Gonzélez y Lizarraga (2015) mencionan que, los ladrillos con céascara de coco no
cumplen con la absorcién, tal como, Hernandez (2019) verificaron que los
ladrillos artesanales e industriales manufacturados en Jaén tienen absorcion de
hasta 25%, en cambio, las unidades de albafiileria elaboradas con aserrin y cascara
de arroz presentan absorcion dentro de los estandares normados.

La resistencia a compresion de los ladrillos con aserrin disminuye
conforme aumenta el porcentaje de adicion, Phonphuak et al. (2020) elaboraron

ladrillos con 2.5% de aserrin en peso, y cumplian con la normatividad para muros
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portantes (18.20 MPa), Deulofeuth y Severiche (2019) fabricaron ladrillos
artesanales con 7% de aserrin, que cumplian con la normatividad; Gonzélez y
Lizarraga (2015) elaboraron ladrillos con hasta 4% de cascabillo de café y elote
de maiz, cumpliendo con la norma mexicana; mientras que, Ramirez (2018)
elabord ladrillos portantes tipo | utilizando aserrin de madera, pero fueron
reforzados con suelo: cemento; Olave (2017) elabord ladrillos con 3% de aserrin
que cumplen con la norma técnica peruana; y Rimarachin (2020) elabord ladrillos
industriales con 5% de aserrin que alcanzaron 72.78 kg/cm2 de resistencia. Los
autores lograron mayor resistencia a compresion debido a que muchos reforzaron
las unidades de albafileria no solo con aserrin, pero en el caso del estudio, los
ladrillos con 2% de aserrin alcanzaron mejores caracteristicas técnicas.

La resistencia a compresion de los ladrillos con c&scara de arroz disminuye
conforme aumenta el porcentaje de adicidn, si bien Ketoy et al. (2021) adicionaron
hasta 55% de cenizas de cascarilla de arroz para la elaboracién de ladrillos no
portantes, ellos siguieron un proceso industrial, y las unidades de albafileria sin
adicién adquirieron mayores resistencias, por ello, pudieron adicionar mayor
porcentaje del material residual, no obstante, en el presente estudio se podria
adicionar hasta 10% de céscara de arroz, y se seguiria cumpliendo con las
caracteristicas de un ladrillo no portante, pero las mejores propiedades se logra al
adicionar tan solo 2% de cascara de arroz, esto representa un porcentaje mas
alentador que el dado en el estudio de Diaz y Sanchez (2019) quienes elaboraron
ladrillos artesanales en Jaén que tenian resistencia a compresion de 43.67 kg/cmz2,
pero al adicionar 3% PET disminuia su resistencia hasta 18 kg/cmz2, por lo que no

cumplia e incluso para muros no portantes.
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Finalmente, se concluye que, con 2% de aserrin y 2% de céscara de arroz

se obtienen ladrillos artesanales con resistencia a compresion, absorcion, alabeo

y variacion dimensional, que cumplen con la norma E.070, para unidades de

albanileria no portantes.
Tabla 69

Caracteristicas de los ladrillos con aserrin y cascara de arroz

) Resistencia a Variacion y ] )
Tipos de y Alabeo ) Absorcion Modulo de  Prismas Muretes
. % compresion dimensional
ladrillos (mm) (%) rotura (kg/cm2)  (kg/cm2)
(kg/cm?2) (mm)
Ladrillos
] 0% 39.92 3 1.93 17.3 9.79 30.01 2.74
convencionales
2% 39.20 1 -1.12 17.09 8.75 29.48 2.72
Ladrilloscon 5% 37.43 2 -2.16 17.13 8.5 28.94
aserrin 7% 36.84 2 -2.08 17.85 8.22 27.48
10% 35.98 3 -1.5 18.96 8.08 26.63
. 2% 38.05 2 -1 17.27 9.4 29.35 2.72
Ladrillos con
; 5% 37.06 2 -1.92 17.33 9.1 28.6
cascara de
7% 36.24 2 -1.32 17.57 8.86 27.12
arroz
10% 35.64 3 -2.25 17.69 8.61 25.89

4.3. Contrastacion de hipotesis
Enrelacion a la hipotesis, “El ladrillo con aserrin y cascara de arroz tendra mejores
caracteristicas”, se contrasta lo siguiente:
— Todos los ladrillos clasifican como no portantes (NP).
— Para laresistencia en unidad, pilay muerte de las muestras analizadas con
adiciones de aserrin y adiciones de cascara de arroz en porcentajes de 2%,
5%, 7%, y 10% disminuyen la resistencia respecto a la muestra base 0%.”
— Para el ensayo de alabeo verifico que mejoré con una adicion de aserrin

de 2% y un 7% para la cascara de arroz.
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Las caracteristicas geométricas mejoraron con una adicion de 2% en
aserrin'y 7% en cascara de arroz.

Para el ensayo de absorcidn se muestras que la mejoré con una adicién de
2% y para la cascara de arroz también con 2%,

La absorcion méxima mejor6 con una adicion de 2% y para la cascara de
arroz no se observd mejoras, puesto que esta aumenta la absorcion
respecto a la base 0%

Para la succion se verificd que tanto para la adicion de aserrin y para la
adicion de cascara de arroz la succién aumenta respecto a la base.

El coeficiente de saturacion para las adiciones de aserrin en proporciones
2% 5% y 10% el coeficiente de saturacion disminuye, pero para un 7%
aumenta. En cambio, se observd que para la cascara de arroz el porcentaje
optimo es del 2% ya que el coeficiente de saturacidn disminuyé en 2.85%.
La adicion de aserrin y la adicion de céscara de arroz disminuyeron la
resistencia a la flexion. Pero de estas dos adiciones la que mas resistencia
disminuyé fue la cascara de arroz.

Disminuyd la resistencia de las pilas ensayadas, pero la que mas efecto
causo en la disminucidn fue la céscara de arroz respecto de la base.

Para los ensayos de muretes, la resistencia al corte, disminuy6 con la
adicion de aserrin y con cascara de arroz, pero la que mas efecto causo en

la disminucién de resistencia al corte fue la cascara de arroz.

Para la prueba de hipotesis

El analisis estadistico se hizo en el software Minitab 19, para aceptar o rechazar

la hip6tesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa (H1). Si el valor-p es menor al

nivel de significancia (0.05), se acepta H1. Las hipotesis fueron:
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— Hao: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz no supera la resistencia de
50 kg/cm2. (u < 50)
— Hal: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz supera la resistencia de 50
kg/cm2. (u> 50)
En la Tabla 69, se muestran los datos utilizados en el andlisis estadistico.
Tabla 70

Resumen de datos, para andlisis estadistico

Resistencia (kg/cm2)

% Aserrin Cascara de arroz
0 40.70 40.70
0 40.13 40.13
0 45.23 45.23
0 43.88 43.88
0 50.48 50.48
2 38.95 40.54
2 46.14 46.13
2 40.86 38.10
2 40.65 39.53
2 45.87 41.21
5 37.44 37.10
5 37.80 37.72
5 39.60 38.98
5 42.48 42.72
5 4353 43.61
7 36.86 39.79
7 37.74 4293
7 38.61 36.49
7 42.99 36.28
7 39.98 39.40
10 36.74 37.44
10 37.74 35.62
10 36.27 36.26
10 4261 40.55
10 39.38 41.68

121



En la Tabla 70, el valor p es 1, por tanto, se acepta Ho, el ladrillo no supera la
resistencia de 50 kg/cm2, para un ladrillo portante.
Tabla 71

Prueba de hipotesis, u>50

Valor T Valor p

-18.72 1.000

Considerando los resultados de la Tabla 69, se plantearon las siguientes hipotesis:
— Hbo: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz no supera la resistencia de
20 kg/cm2. (u < 20)
— Hb1: El ladrillo con aserrin y céscara de arroz supera la resistencia de 20
kg/cm2. (u > 20)
En la Tabla 71, el valor p es 0, por tanto, se acepta H1, el ladrillo supera la
resistencia de 20 kg/cm2, podria ser utilizado para muros no portantes.
Tabla 72

Prueba de hipdtesis, u>20

Valor T Valor p

41.69 0.000
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Figura 40

Informe estadistico

Informe de resumen de Resistencia (kg/cm2)
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5.1.

1)

2)

3)

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los ladrillos con aserrin o cascara de arroz cumplen con la variacién dimensional,
alabeo y absorcion dado en la norma E.070. La resistencia a compresion de los
ladrillos disminuye a mayor porcentaje de aserrin o cascara de arroz; para ladrillos
con adicion de 0, 2, 5, 7, y 10% de aserrin se alcanza resistencias de 39.92, 39.20,
37.43, 36.84, y 35.98 kg/cm?, respectivamente, mientras que, para ladrillos con
adicién de 0, 2, 5, 7, y 10% de céscara de arroz se alcanza resistencias de 39.92,
38.05, 37.06, 36.24 y 35.64 kg/cm?, respectivamente. La resistencia axial en pilas
y al corte diagonal en muretes para ladrillos con aserrin y céscara de arroz,
también disminuye a mayor porcentaje de residuos en la mezcla, asi mismo, no
cumplen con la norma E.070. Siendo asi, los ladrillos, presentan resistencia a
compresion para muros no portantes, segun la norma E.070.

El porcentaje Optimo para ladrillos con aserrin, y para ladrillos con céscara de
arroz, es 2%, en ambos casos, se tiene una menor disminucion de los pardmetros
mecanicos, asi mismo mejora las caracteristicas geométricas, de variacion
dimensional y alabeo, y logra impermeabilizar al ladrillo, debido a que la
absorcion disminuye, en cambio para porcentajes mayores, la absorcion vuelve a
incrementarse, mas cabe recalcar que si, se buscase remplazar la mayor cantidad
de residuos el porcentaje dptimo seria 10%, debido a que seguiria cumpliendo la
resistencia para bloques no portantes, segun la norma E.070.

El ladrillo convencional presenta mejores caracteristicas técnicas que el ladrillo

con aserrin o cascara de arroz, sin embargo, los ladrillos ecolégicos tienen un
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4)

5)

menor costo de produccidn, respecto a los ladrillos convencionales, a mayor
porcentaje de adicion, menor costo de manufactura.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre el porcentaje de adicion de aserrin
y céscara de arroz con la resistencia de la unidad es -0.989 y -0.963,
respectivamente, lo que determina que existe un alto nivel de correlacion negativa
entre las variables, es decir a mayor porcentaje de adicion de aserrin o cascara de
arroz menor resistencia a compresion de los ladrillos.

El ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con cascara de arroz tienen menor
resistencia que las unidades de albafiileria estructural para muros portantes
(ladrillos tipo 1 50 kg/cm?), seglin la norma E.070, por lo que su uso se limita a
muros no portantes, asi mismo, estas unidades tienen menor absorcion que un

ladrillo convencional, por lo que, pueden resistir climas humedos y frios.

125



5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Tratandose de un ladrillo no portante NP se recomienda utilizar el aserrin en una
proporcion no mayor al 2% y también la cascara de arroz en una proporcion no
mayor al 2%.

A los investigadores del tema se les recomienda no aumentar los porcentajes de
dichas adiciones ya que esto puede traer consecuencias de que no cumpla con lo
que establece la NTP E.070.

Se recomienda analizar, la anexion de huecos, perpendiculares a la cara de asiento,
de ladrillos y con sus respectivos porcentajes de aserrin y cascara de arroz puesto
gue en esta investigacion no se ha evaluado dicho comportamiento.

Se recomienda analizar las caracteristicas de la arcilla utilizada en Bambamarca
ya que en esta investigacidn no se centro en este tema.

Se recomienda a la Universidad Nacional Autdnoma de Chota implementar los
laboratorios con la maquina a compresion en muretes y pilas de ladrillos para que
futuros tesista e investigadores contribuyan con el mejoramiento de la albafiileria.
Se recomienda a las empresas fabricantes de ladrillos artesanales e industriales
implementar dichas adiciones con aserrin y cascara de arroz y apoyar a los

investigadores.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz metodoldgica

Tesis: Evaluacion del ladrillo artesanal adicionando aserrin y céscara de arroz, Bambamarca

Tesista: Roy Lenin, Tantaledn Cusma

Formulacién
Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Metodologia
del problema
¢Cudl es la Obijetivo general El  ladrillo VI Dosis de aserrin Enfoque cuantitativo
incidencia del Evaluar las caracteristicas del ladrillo artesanal con aserrin y artesanal con  Aserriny  Dosis de cascarade arroz Tipo de investigacion
aserrin y cascara cascara de arroz. adicibn de  céscara de aplicado
de arroz en las Obijetivos especificos aserrin y arroz Disefio de investigacion
caracteristicas — Evaluar la resistencia a compresion en unidad, en pila y cascara de Caracteristicas del suelo descriptivo causal simple
del ladrillo murete, variacion de dimensiones, alabeo, absorcion, para arroz Ensayos de ladrillos base
artesanal? comparar con la norma E.070. mejorard sus Ensayos de ladrillos con Muestra 306 ladrillos
—  Determinar el porcentaje 6ptimo de 2% 5%, 7% y 10 % en propiedades aserrin elaborados con 0, 2,5, 7y
adicion de aserrin y cascara de con la finalidad de fisicas y V[_) Ensayos de ladrillos con 0% de aserrin o cascara de
mecanicas. Ladrillo cascara de arroz arroz, por separado, para

experimentar la unidad con mejor comportamiento.
Comparar técnica y econdmicamente un ladrillo con aserrin y
ladrillo con céascara de arroz cascara de arroz frente a un

ladrillo tradicional.

analizar sus caracteristicas

fisico mecéanicas.
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Anexo N° 2. Mapa de ubicacion geogréfica

DEFARTAMENTO DE CAJAMARCA

PROVIMCIA DE HUALGAYOC

Canitera de arcilla lugar de fabricacion de los

ladrillos (UTM: 17M; Este= 772815.33, Norte=

9258224.65)

LEYENDA

PERL I DISTRITO DE BAMBAMARCA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
PROVINGIA DE CHOTA

PROVINCIA DE HUALGAYOC
DISTRITO DE CHOTA

| [N
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Anexo N° 3. Panel fotogréafico
Figura 41

Tamizado del aserrin para alcanzar el tamafio requerido

Figura 42

Tamizado de la cascara de arroz para obtener el tamafio requerido.

TESIS:

DO ASERRIN Y
VALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANI
: CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TESISTA:
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

Nota: didmetro maximo de la cascara de arroz fue 4.75 mm (2019).
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Figura 43

Realizando el peso unitario del aserrin

Nota: se debe llenar en tres capas las cuales deben tener 25 golpes (2019).

Figura 44

Analisis del peso unitario, cascara de arroz

Nota: se debe llenar en tres capas las cuales deben tener 25 golpes (2019)
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Figura 45

Realizando el peso unitario de la arena para mortero

Figura 46

Realizando el tamizado de la arena

Nota: el tamizado es como méaximo 10 minutos (2021)
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Figura 47

Tomando nota del peso retenido de la arena en cada tamiz

Nota: los datos fueron registrados en gramos (2021).

Figura 48

Realizando el secado del aserriny la cascara de arroz para densidad

Nota: el material solo debe de estar superficialmente seca (2020).

139



Figura 49

Realizando el secado de la arena para densidad

Figura 50

Colocacion de aserrin y cascara de arroz a la estufa
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Figura 51

Tamizado de la arcilla para determinar la granulometria

Nota: El tamizado se realiza de acuerdo a un agitador mecanico (2019).

Figura 52

Secado de las muestras en la estufa para los ensayos de absorcién

0N
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Figura 53

Colocacion de las muestras en la tina para determinar la absorcién

Nota: las muestras estuvieron sumergidas por 24 hora (2021).

Figura 54
Colocacion de muestras en una olla para hervirlas para determinar la absorcién

maxima de las muestras.

Nota: las muestras se hirvieron por 5 horas (2021).
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Figura 55

Colocacion de las muestras en un recipiente para el ensayo de eflorescencia

Nota: Las muestras son colocadas por de esta manera por una semana (2021).

Figura 56

Colocacion de capping en pilas

Nota: El caping es en ambas caras de las pilas con un espesor minimo, de 3mm (2021).
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Figura 57

Resistencia a compresion, pilas de albafiileria.

 tes\S. EVALUACION DEL LADR/LLO |
ARTESANAL BOCLONANDO
ASERRIN y CAScaRn OE ARROZ,
AMBAMARCA y
&‘_S‘sTENCIA En COHPRESIOEA
Dr PRISMAS DE ALBANILERIA
en: CASCARA DE ARROZ 2/

TANTALEAN

ENSAYO ¢

Esp‘c AW

NQMGRE; ROY LENIN

CuUsSMA

ot

Nota: La muestra ensayada en esta imagen es a un espécimen con

adicion de céscara de arroz de 2% (2021)

Figura 58

Madulo de flexion de las unidades

TES\S :EVALUACION DEL LADRILLG
ARTESANAL ADIC LONAMN DO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ
QAMBAMARCA j

ENSAYO - MODULO DE ROTU
CRLEXIGN ) e

Esrccmen: LADRILG QASE

Notpre: ROY LENIN TANTALEAN C

Nota: resistencia a la flexion en unidades (2021)
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Figura 59

Fabricacion de muretes

Nota: con dimensiones de 600 mm x 600 mm.

Figura 60

Fabricacion de cubos de mortero

Nota: tienen 50mm x 50mm.
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Figura 61

Colocacién de muretes en la maquina

Nota: La dimensién del murete es de 600 mm x 600 mm.
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Anexo N° 4. Disefio de mortero
Se realizd el mortero con la dosificacion 1:4 cemento: arena, relacion A/C de 0.90.
Tabla 73

Caracteristicas de los materiales

Arido Agua Cemento
PUS (kg/m3) 1466.98
PUC (kg/m3) 1548.74
Peso especifico (kg/m3) 2.52 998.77 3120
MF 2.45
Absorcion (%) 1.26
Humedad (%) 0.64

A. Materiales, para 1 bolsa de cemento

C=1x425=4250kg (11)

L™ 1466.94 = 166.16 (12)

A.F.= 4pies’ X ———
35.315 pies3

Agua de diseiio = RA/C x C = 0.90 x 42.50 = 38.25 It (13)

B. Volumen absoluto, materias, sin aire incorporado

c=2leeld _ _22%k9  _ 013622 m? (14)
Pespecifico 3120 kg/m
AF = Peso (kg) _ 166.16kg — 0.0659 m3 (15)
Pespecifico 2520 kg/m3
Agua _ Peso (kg)XxRA/C __ 42.5kgx0.90 _ 0.03829m3 (16)

Pespecifico  998.77 kg/m3
Volumen absoluto = 0.1178561 m?
Nota: El contenido de aire para 1m® de mortero fue considerado el 3%.
Volumen del aire = 3% = 0.03 m® (17)
Volumen del mortero sin aire =1 —0.03 =0.97 m® (18)

C. Factor de cemento

3
Fc = Volumen del mortero _ 0.970m = 8.23 bolsas (19)

Volumen absoluto  0.11785m3
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. Materiales por m?

bolsa

- _kg_ — _ 3
C = Peso — o XFc—r-= 42.5 x8.23 =349.77 kg/m (20)
_ kg bolsa _ _ 3
AF = Peso—% x Fc™5% = 166.16 x 8.23 = 1367.50 kg/m 1)
Agua de disefio = 38.30 —— x 8.2322°% — 31521 It /m? (22)
bolsa m
. Correccion por humedad
_ ) kg W\ 0.64
AF = Cantidad — x (1 +2) = 1367.5 x (1 +22) (23)

Agregado fino = 1376.25 kg/m?®

Agua de disefio = Agua — "% x AF = 315.21 - 2222 % 1367.50 =
323.69 It/m3 (24)
Agua de disefio = 323.69 Its/m?
. Proporcion de los materiales
349.775: 1376.25: 323.69 —1:3.93:0.93 (25)
349.775 349.775 349.775
. Volumen aparente de los materiales
Cemento = 22775 = g 23 pie® (26)
42.50
. 136750 _ . 3
Agregado fino = Trccos 32.92 pie (27)
Agua = 323.69 Ilts/m?3 (28)
. Proporcion de los materiales en volumen
823, 32%2, 3239 _ 1.4:39.33 Its/bolsa (29)
8.23 8.23 8.23
Materiales por tanda
Cubos de 5 cm de lado
Volumen = L3 = 0.000125 m3 (30)
Volumen (3 cubos) = 3 x L? = 0.000375 m3 (31)

Dosificacion 1:4 cemento: arena, R A/C 0.90
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Cemento = 0.000125 m? x 349.775 kg/m® = 0.043 kg (32)
Arena = 0.000125 m? x 1376.25 kg/m® = 0.17 kg (33)

Agua = 0.000125 x 323.69 Its/m* = 0.04 Its (34)
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a. Datos

Anexo N° 5. Analisis de costo unitario

VVolumenes de materiales para elaborar ladrillos con aserrin o con céascara de arroz

Lote % de Volumen unitario  Volumen  Volumen Volumen de
Adicion del ladrillo dearcilla  deaserrin  cascara de arroz
1 0 0.00243 0.00243 0.00000 0.00000
2 3 0.00243 0.00236 0.00007 0.00007
3 5 0.00243 0.00231 0.00012 0.00012
4 7 0.00243 0.00226 0.00017 0.00017
5 10 0.00243 0.00219 0.00024 0.00024
b. Costo unitario
Ladrillo sin adicion
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.750 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.250 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2734
0.2734
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo: 0.422
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Ladrillo con 2% de aserrin

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2652
Aserrin m3 0.0001 0.010 0.0000
0.2652
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo: 0.414
Ladrillo con 5% de aserrin
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2597
Aserrin m3 0.0001 0.010 0.0000
0.2597
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo: 0.409
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Ladrillo con 7% de aserrin

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2542
Aserrin m3 0.0002 0.010 0.0000
0.2542
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.015 0.015
0.015
Costo unitario directo: 0.393
Ladrillo con 10% de aserrin
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0022 112.500 0.2460
Aserrin m3 0.0002 0.010 0.0000
0.2460
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.015 0.015
0.015
Costo unitario directo: 0.385
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Ladrillo con 2% de céscara de arroz

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2652
Céscara de arroz m3 0.0001 70.000 0.0051
0.2703
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo: 0.419
Ladrillo con 5% de cascara de arroz
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2597
Céscara de arroz m3 0.0001 70.000 0.0085
0.2682
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo: 0.417
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Ladrillo con 7% de céscara de arroz

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088

Pedn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119

Materiales

Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2542

Céscara de arroz m3 0.0002 70.000 0.0119
0.2661

Equipos y herramientas

Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002

Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005

Subcontrato

Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025

Costo unitario directo: 0.415

Ladrillo con 10% de céscara de arroz

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ  800.00

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

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088

Peodn hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119

Materiales

Pasta de arcilla m3 0.0022 112.500 0.2460

Céscara de arroz m3 0.0002 70.000 0.0170
0.2630

Equipos y herramientas

Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002

Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005

Subcontrato

Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025

Costo unitario directo: 0.412
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c. Resumen de costos

% de Adicion

Costo unitario por ladrillo (S/.)

Ladrillos con aserrin

Ladrillos con céscara de arroz

0 0.422 0.422
3 0.414 0.419
5 0.409 0.417
7 0.393 0.415
10 0.385 0.412
Costo unitario para la produccion de ladrillos
0.000
0.000
0.000
7 0.000
8
2 0.000
€ 0.000
I
S 0.000
0.000
0.000
0.000
2 4 8 10 12

Porcentaje de material residual (aserrin o cascara de arroz)

—@— Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con aserin

Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con céascara de arroz
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Anexo N° 6. Formatos con el procesamiento de datos con cada uno de los ensayos de
los materiales certificados por el encargado del laboratorio y laboratorios

externos.

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D - 4318
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA SILCAPAMPA TAMARNO DE MUESTRA: 500g
“ ARCILLA UTILIZADA PARA LA
UBICACON BAMBAMARCA TIPO DE MATERIAL: ELABORACION DE LADILLOS
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 16/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Limite liquido Limite plastico
Nombre de Ia tara RLTC-01 | RLTC-02 | RLTC-03 | RLTC-04 | RLTC-05 | RLTC-06
Peso de la tara (gr) 237 238 23.9 239 238 24
Peso de la muestra humeda (gr)+ peso
de Ia tara (gr) 56.6 58.5 52.9 257 256 2338
Peso de la muestra seca (gr) + peso de
la tara (gr) 48.7 50.6 458 254 253 235
Peso del agua (gr) 7.9 7.9 71 0.3 0.3 0.3 .
Peso de la muestra seca (gr) 25 26.8 21.9 15 15 15
N° golpes 26 35 20 - - -
Porcentaje en agua % 3160% | 2948% | 3242% 20% 20% 20%
Limite Liquido (LL) 316
Limite Plastico (LP) 20
indice de Plasticidad (IP) 116
Gréfica de limite liquido
33.00%
32.50% o
32.00% LL=31.6
e e e e e g
£ 31.00% j
30.50% 1
30.00%
29.50% ‘ ®
29.00% -
0 s 10 15 20 25 30 35 40

Numero de golpes

OBSERVACIONES:

ﬂt':;d.rquez Tapia
DE MECAMCA
ESCUELA PROFESIONAL DE WGEMIERIx aﬁ“
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CANTERA

SHILCAPAMPA

Carta de plasticidad

ASTM D -4318

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE MUESTRA: 500g
. ARCILLA UTILIZADA PARA LA
UBICACON BAMBAMARCA TIPO DE MATERIAL: ELABORACION DE LADILLOS
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 16/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Carta de plasticidad
70
=@=MUESTRA 1 P»\)

72 g \}‘@ CH

a = N

o = W

o Sl punto se encuentra por = OH

= encima de la linea "A".

8 40 | llegando a la conclusion

S que se esta en presencia

8 5o | de una arcilla de baja

a comprensibilidad P

8 ~CLuOL|

920 : MH

‘1;: u

= CL-M ML OH

E u
OL
0y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (LL)
OBSERVACIONES: Datos de acuerdo a la norma ASTM

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA

trlu:a‘:quez Tapia
OF MECAWCA DE SUELOS
ESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO (ARCILLA)

ASTM D -421

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA FRUTILLO TAMARNO DE MUESTRA: | 500g
UBICACON BAMBAMARCA | TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 18/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
PAMIZ MALLA PESO | % RETENIDO [% RETENIDO[ o, o, cn DESCRIPCION
(mm) |RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO DE LA MUESTRA
N° 4 4.76 0.5 0.10% 0.10% 99.90% | GRAVA | 0.10 %
N° 10 2 8.2 164 % 174 % 9826 % | ARENA | 65.4 %
N° 20 0.84 67.3 13.46 % 1520 % 8480% | FINOS [34.50%
N° 40 0.42 875 17.50 % 3270 % 67.30 %
N° 60 0.25 65.1 13.02 % 4572 % 54.28 % sucs CL
N° 100 0.15 53.1 10.62 % 56.34 % 4366 %
N° 200 0.074 458 9.16 % 65.50 % 3450 %
PERDIDAD 172.500 3450 % 100.00 % 0.00% |AASHTO| A-2(6)
POR LAVADO
|CURVA GRANULOMETRICA|
100.00 % oz
90.00 % .
s N
; 80.00 %
w
= 70.00 % 5
5 9 |
3 6000% 5
‘2” 50.00 %
= &
G 40.00 %
) o
o 30.00 %
o
20.00 %
0.01 0.1 1 10 100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:

1 Vasquer Tapia
TORI DE MECANIGA D€ U105
DE INGENIERI CiyiL
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GRANULOMETRIA ASERRIN

Se tomo como base la norma NTP 400.012: 2013 (Revisada
2018) para el procedimiento del ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Chota TAMANO DE MUESTRA: 278.5g
UBICACON Chota TIPO DE MATERIAL: Aserrin de carpinterias
FECHA DE 5 ROY LENIN TANTALEAN
MUESTRA 23/09/2019 RESPONSABLE: CUSMA ’
FECHA DE 5 ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 23/09/2019 REVISADO POR: TAPIA
TAMiZ | ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
(mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3/8" 9.51 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 2.8 1.01 1.01 98.99
#8 2.36 31 1.11 2.12 97.88
#16 1.18 11.5 4.13 6.25 93.75
#30 06 72.3 25.96 3221 67.79
#50 03 111.8 40.14 72.35 27.65
#100 0.15 57 20.47 92.82 7.18
FONDO 20 7.18 100.00 0.00
TOTAL 278.5 100.00
TMN #4 MF 2.068
[cURVA GRANULOMETRICA]
100 ——
90 = S \
ﬁ 80 \&\
o 70 v}
& e N\
\
& so \\
& a0 \\
w
3 30 WM
el : \ \
10 b- \\
N
0
100 10 1 0.1

— — —LIMITE INFERIOR

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

— — —LIMITE SUPERIOR

0.01

——— A.F. EN ESTUDIO ASERRIN

Observaciones

&

AUTONOMA DE CHOTA

Waltgr Manel Vasquez Tapia
RESPONSABLF DEL LABORATORID DE NECAMCA D SU€L0S
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERiA CIYIL

Este ensayo fue realizado al aserrin tal y como se extrajo de los diferentes
aserraderos, ademas los limites max. y min. Se ubicaron después de realizar varios
ensayos en el laboratorio.
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GRANULOMETRIA CASCARA DE ARROZ
Se tomo como base la norma NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
ara el procedimiento del ensayo
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA
CANTERA - TAMANO DE MUESTRA: 131.6 gr
UBICACON Chiclayo TIPO DE MATERIAL: Cascara de arroz
FECHADE MUESTRA | 23/09/2019 RESPONSABLE: s TANTALEAN
FECHA DE ENSAYO 23/09/2019 REVISADO POR: L S VASQUEZ
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
TAMIZ (mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3/8" 9.51 0.2 0.15 0.15 99.85
#4 4.75 37 2.81 2.96 97.04
#8 2.36 91.1 69.22 72.19 27.81
#16 1.18 284 21.58 93.77 6.23
# 30 0.6 6.9 5.24 99.01 0.99
# 50 0.3 0.9 0.68 99.70 0.30
#100 0.15 0.2 0.15 99.85 0.15 °
FONDO 0.2 0.15 100.00 0.00
TOTAL X 131.60 100.00 = ™
TMN #4 MF 4.676
100 CURVA GRANULOMETRICA
. \
80
o)
Q 70
=z 60
w
<<
g 50
51 40
o \
x 30 W
20 WL
\3
N
10 \: =
o 3
100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
~ = =LIMITE INFERIOR ~ — — — LIMITE SUPERIOR ~ ——— A.F. EN ESTUDIO CASCARA DE ARROZ
Observaciones. | Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz tal y como se extrajo de los
diferentes molinos, ademas los limites méx. y min. Se ubicaron después de realizar
| varios ensayos en el laboratorio.
p -y Waltgr nuel.l:;; .,:;_,' ;" S
NGENIERO T« L 0EL ey
CIP: 1577w ESCUELA morssro«m?‘ m‘mm. i
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GRANULOMETRIA ARENA
400.012: 2013 (Revisada 2018)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Conchan TAMANO DE MUESTRA: 1540 gr
UBICACON Chota TIPO DE MATERIAL: ARENA
FECHA DE S ROY LENIN TANTALEAN
MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: CUSMA
FECHA DE 4 ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 15/09/2019 REVISADO POR: TAPIA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO % PASA
TAMIZ ABERTURA (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULDO
3/8" 9.51 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 336 2.18 2.18 97.82
#8 2.36 53.9 3.50 5.68 94.32
#16 1.18 183.5 11.92 17.60 82.40
#30 0.6 384.3 24.95 42.55 57.45
#50 0.3 600 38.96 81.51 18.49 ®
# 100 0.15 2159 14.02 95.53 4.47
FONDO 0.075 68.8 4.47 100.00 0.00
TOTAL 1540 100
TMN #4 MF 2.45
CURVA GRANULOMETRICA
100 N——F
B i i S
o ~ S
8 80 i g E'\‘ 3 4 HIE
o 5
% 60 . o i ,\ b E L =
< BN \
z IR
o 40 =0 S N N \ N
m N2
T 20 i == S =
R SIS
’ 2 e
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

~ = ~LIMITE INFERIOR - — —LIMITE SUPERIOR ——A. F. EN ESTUDIO

Observaciones | Este ensayo fue realizado a la arena para mortero tal y como se extrajo de la

va Tar=illo

INGENIERO CiVi e Vasques Tapia .
1 157760 RESPONSABLE DEL ‘&i’i’ﬁﬂ“ﬁ’é&

ESCUELARROFESIGNAL OF IOENTERTTCTVT

161



METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO

Se tomé como base la norma NTP 339.185 (2013), para el

procedimiento del ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE

CANTERA | Chota MUESTRA: 100 gr

UBICACON [ Chota TIPO DE MATERIAL: Aserrin

FECHADE |26y27de RESPONSABLE: ROY Lli\l;l_lNETANTAkEAtIJ EUSMA
ENSAYO setiembre de 2019 REVISADO POR: lTh/‘\?DIXV TER M. VASQUEZ

Descripcion

Datos y Resultados

Peso del recipiente

90.90 gr 210.90 gr 85.60 gr

Peso del recipiente + muestra himeda

190.90 gr 310.90 gr 185.60 gr

peso del recipiente + muestra seca

17330gr | 29530gr | 175.30gr

Peso de la muestra hiumeda

100.00 gr 100.00 gr 100.00 gr

Peso de la muestra seca 82.40 gr 84.40 gr 89.70 gr
Peso del agua 17.60 gr 15.60 gr 10.30 gr
Contenido de humeda 17.60 % 15.60 % 10.30 %
Promedio 14.50 %

Observaciones | Este ensayo fue realizado al aserrin, tal y como se extrajo de los diferentes

aserraderos

RES: F DEL

7520 DRATORIO SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO

NTP 339.185 (2013)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE

CANTERA |- Hanodoi 100 gr

UBICACON | Chiclayo TIPO DE MATERIAL: Céscara de aroz
e s RESPONSABLE: r:‘%v ‘I,.JENI_IF_\IETASTCkgéN CUSMA
ENSAYO | setiembre de 2019 | REVISADO POR: 'T e HES

Peso del recipiente 85.40 gr 205.40 gr 85.80 gr
Peso del recipiente + muestra humeda 185.40 gr 305.40 gr 185.80 gr
peso del recipiente + muestra seca 173.10 gr 295.30 gr 175.30 gr
Peso de la muestra humeda 100.00 gr 100.00 gr 100.00 gr
Peso de la muestra seca 87.70 gr 89.90 gr 89.50 gr
Peso del agua 12.30 gr 10.10 gr 10.50 gr
Contenido de humeda 12.30 % 10.10 % 10.50 %
Promedio 10.97 %

Observaciones

molinos

LTS Silva 7 1l
N EN]ERO Civi
IP: 157754

Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz, tal y como se extrajo de los

Grud]! Visquez Tapia
ATORIO DE NECAMICA DE SUELOS
DE INGENIERIA CivIL
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AGREGADOS POR SECADO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE

NTP 339.185 (2013)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA | Conchan e 2100 gr
UBICACON | Chota TIPO DE MATERIAL: Arena
FECHADE |16y 17 dejunio de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO | 2021 REVISADO POR: e EERY VASQUEZ
Descripcion Datos y Resultados
Peso del recipiente 465.50 gr 545.50 gr 557.50 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 2565.50 gr 2645.50 gr 2657.50 gr
peso del recipiente + muestra seca 2553.20 gr 2633.00 gr 2642.00 gr
Peso de la muestra himeda 2100.00 gr~ 2100.00 gr 2100.00 gr
Peso de la muestra seca 2087.70 gr 2087.50 gr 2084.50 gr
Peso del agua 12.30 gr 12.50 gr 15.50 gr
Contenido de himeda 0.59 % 0.60 % 0.74 %
Promedio 0.64 %
Observaciones Este ensayo fue realizado a la arena, tal y como se extrajo de la cantera.

LS Silva Tariio
ENIERO CiviL
1Pt 15776

1Y .

Walter Manafl Vasque: Tapi
ONSABLIDEL LABORRTORIO DF WECANICA 2§10
OF IGEMIERIA Civi.

W{ :
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA
DENSIDAD RELATIVA (PEOS ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO

NTP 400.022: 2013 (revisada el 2018)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Chota TAMANO DE MUESTRA: Para cada ensayo 200 gr
UBICACON | Chota TIPO DE MATERIAL: Aserrin
FECHA DE 01-03 de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
octubre de ) ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 2019 REVISADO POR: TAPIA
ID Descripcion Und 01 02 03 |Resultado |
s Peos de la muestra de saturado superficialmente o 200 200 200 NA
PF |Peso de la fiola (500 ml) ar 2846 | 284.5 | 2825 NA
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de
B Salibracan gr | 477.2 | 477.3 | 4771 NA
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta
g la marca de calibracién ar 48e 6 | ate 490 NA
PT |Peso de la tara ar 173.2 | 140 | 173.2 NA
MT | Peso de final de la muestra + tara gr 288.8 | 250 | 250.2 NA
A | Peso de la muestra seca en horno gr 1156 | 110 112 NA
DA |Densidad de agua (20° C) gr/cm3 | 0.9975|0.9975 | 0.9975 NA
Densidad (seca en el horno)
oD 0.9975A/(B+S-C) gr/em3| 0.60 | 0.56 | 0.60 0.59
Densidad (saturada superficialmente seca)
SSD 0.9975 S/(B+S-C) grlem3| 1.04 | 1.02 | 1.07 1.04
Densidad aparente
SSD 0.9975A/(B+A-C) gr/em3| 1.07 | 1.04 | 1.13 1.08
Absorcion
AB |’ 100[(S-A)/A] % 73.01 | 81.82 | 78.57 77.80
NA: NO APLICA

Observaciones | Este ensayo fue realizado al aserrin, tal como se extrajo de los diferentes

_| aserraderos de la ciudad de Chota

ilva Tarrillo
ENIERO CIVIL
1P; 157783




S, METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA
DENSIDAD RELATIVA (PEOS ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO
NTP 400.022: 2013 (revisada el 2018)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA - TAMANO DE MUESTRA: Para cada ensayo 250 gr
UBICACON | Chiclayo TIPO DE MATERIAL: Cascara de arroz
FECHA DE 07-08 de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
octubre de s ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 2019 REVISADO POR: TAPIA
ID Descripcion Und 1 2 3 |Resultado
s Peos de la muestra de saturado superficialmente ar 250 250 250 NA
PF | Peso de la fiola (500 ml) ar 284.6 | 284.5 | 282.5 NA
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de
B Albresion gr | 477.2 | 477.3 | 4771 NA
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta
C A S e bacion ar 493 482 | 4928 NA
PT |Peso de la tara gr 173.2 | 165 | 173.7 NA ®
MT |Peso de final de la muestra + tara gr 350 355 356 NA
A |Peso de la muestra seca en horno gr 176.8 | 190 | 182.3 NA
DA |Densidad de agua (20° C) gr/cm3[0.9975|0.9975 | 0.9975 NA
Densidad (seca en el horno)
oD 0.9975A/(B+S-C) gr/em3| 0.75 | 0.77 | 0.78 0.77
Densidad (saturada superficialmente seca)
SSD 0.9975 SI(B+S-C) gr/lem3| 1.06 | 1.02 | 1.06 1.05
Densidad aparente
SSD 0.9975A/(B+A-C) griem3| 1.10 | 1.02 | 1.09 1.07
Absorcién
AB 100[(S-AYA] % 4140 | 31.58 | 37.14 | 36.71
NA: NO APLICA

Observaciones Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz, tal y como se extrajo de los
molinos.

DE SUELOS

RESPONSASLE DEL \TORIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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= METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA
DENSIDAD RELATIVA (PEOS ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO

NTP 400.022: 2013 (revisada el 2018)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Conchan TAMANO DE MUESTRA: Para cada ensayo 500 gr
UBICACON | Chota TIPO DE MATERIAL: Arena
FECHADE |14y 17de RESPONSABLE: FL%Y \L.VI;E(\TI_II_QETANT\?[I;SA?J ECZUSMA
ENSAYO | junio de 2021 | REVISADO POR: !r L RM.VASQ
ID Descripcion Und i1 2 3 Resultado |
s sPeegas de la muestra de saturado superficialmente gr 500 500 500 NA
PF | Peso de la fiola (500 ml) ar 2825 | 274.2 | 282.5 NA
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de
B calibracion gr | 7825 | 7742 | 782.5 NA
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta .
& la marca de calibracion g Ll o a
PT |Peso de la tara gr 173.2 | 90.5' | 173.2 NA
MT |Peso de final de la muestra + tara ar 668.5 | 582.7 | 667 NA
A Peso de la muestra seca en horno ar 495.3 | 492.2 | 493.8 NA
DA |Densidad de agua (20° C) gr/cm3|0.9975 | 0.9975 | 0.9975 NA
Densidad (seca en el horno)
oD 0.9975A/(B+S-C) grlem3| 253 | 251 | 2.52 2.52
Densidad (saturada superficialmente seca)
SSD 19975 S/(B+S-C) grlem3| 255 | 255 | 2.55 255
Densidad aparente
SSD 0.9975A/(B+A-C) grlem3| 259 | 262 | 2.60 2.60
Absorcion o
AB 100[(S-A)/A] % 0:95 | 1.58! | 1.26 1.26
NA: NO APLICA

Observaciones | Este ensayo fue realizado a la arena, tal y como se extrajo de la cantera

@M? ONOMA DE CHOTA

5 — r97 ) .

e BUISSilva Tarrilio Walrel dsquez Tapia
NGENIERO CIViL RESPONSABLE DEL R0 DE MECANCA DE SUELOS
IRt 157563 ESCUELA PROFESIGNAL DE INGENIERA CIVIL
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) DEL AGREGADO FINO

Se tomé como base la norma NTP 400.017: 2013 (revisada el
2018) para el procedimiento de este ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

SANTERA ota TIPO DE MATERIAL: Aserrin
07 y 08 de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHADE | octubre de ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 2019 REVISADO POR: TAPIA
Peso unitario suelto
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA 1 2 3
Wt Peso del molde kg 1.652 1.652 1.645 NA
Wt +Wm | Peo del molde + material kg 2.179 2.170 2.168 NA
Vm Volumen del molde m3 0.0028 | 0.0028 | 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 0.53 0.52 0.52 NA
D Densidad de masa kg/m3 189.50 186.62 188.02 188.05
Peso unitario variado
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA il 2 3
Wt Peso del molde kg 1.652 1.652 1.645 NA
Wt+Wm | Peo del molde + material kg 2.263 2.270 2.256 NA
Vm Volumen del molde m3 0.0028 | 0.0028 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 0.61 0.62 0.61 NA
D Densidad de masa kg/m3 | 219.78 | 222,59 | 219.68 220.68
NA: NO APLICA
Observaciones | Este ensayo fue realizado al aserrin, tal y como se extrajo de los diferentes

aserraderos

QIP; 157751
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) DEL AGREGADO FINO

Se tom6 como base la norma NTP 400.017: 2013 (revisada el
2018) para el procedimiento de este ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

Ty = TIPO DE MATERIAL: Cascara de armoz
FECHA DE 07 y 08 de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO | ebrede | pevisano poR: ITBZC;IXVALTER M. VASQUEZ
Peso unitario suelto
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA 1 2 3
Wt Peso del molde kg 1.641 1.652 1.641 NA
Wt + Wm | Peo del molde + material kg 1.969 1.962 1.948 NA
Vm Volumen del molde m3 0.0028 0.0028 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 0.33 0.31 0.31 NA
D Densidad de masa kgm3 117.91 111.55 110.65 113.37
Peso unitario variado
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA il 2 3
Wt Peso del molde kg 1.652 1.652 1.645 NA
Wit +Wm | Peo del molde + material kg 2.081 2.084 2.086 NA
Vm Volumen del molde m3 0.0028 0.0028 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 0.43 0.43 0.44 NA
D Densidad de masa kg/m3 154.32 155.40 158.53 156.08
NA: NO APLICA

Observaciones | Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz, tal y como se extrajo de los
diferentes molinos

Walter|Maguel Vasquez Tapia

s Silve ™
INGENIERO Civ . RESPONSABLE DEL 4BORATORIO DE MECANICA DE SUELC!
1P 1577¢v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERi2 CIVIL
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017: 2013 (revisada el 2018)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

SANERR Zonchan TIPO DE MATERIAL: Arena
FECHADE |14y 15de RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO junio 2021 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Peso unitario suelto
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA i 2 3
Wt Peso del molde kg 1.641 1.652 1.645 NA
Wt +Wm | Peo del molde + material kg 5.728 5.714 5.730 NA

Vm Volumen del molde m3 0.0028 0.0028 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 4.09 4.06 4.08 NA

D Densidad de masa kg/m3 1470.32 1461.29 1469.32 1466.98

Peso unitario variado
ID DESCRIPCION Und Datos Resultado
MUESTRA 1 2 3
Wt Peso del molde kg 1.641 1.652 1.645 NA
Wt+Wm | Peo del molde + material kg 5.935 5.979 5.940 NA

Vm Volumen del molde m3 0.0028 0.0028 0.0028 NA
Wm Peso del material kg 4.29 4.33 4.29 NA

D Densidad de masa kg/m3 1544.75 1556.62 1544.86 1548.74

NA: NO APLICA
Observaciones Este ensayo fue realizado a la arena, tal y como se extrajo de la cantera

AUTONOMA DE CHOTA

CIP: 157772

¥ aliz‘ lahuel Vasquez Tupia '
RESPON DEL TORI) DE MECANICA CE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

%M :
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y
CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

S.EY

Gg,_pmstmen‘mwu
““Friin Clavo
LAE(;BIJ:T‘SNSTA SUELOS CONCH!

rachin
10 Y ASFALTO

S, NSTI 104 SAC
Geremias Rimaxgdh R;’iz\)wachir
GERENT NERAL

n
N* 77267

SOLICITANTE ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR GRR
FECHA 02/07/2021 ING. RESP. HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE ADICION DE ASERRIN
|usicacion DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicién Base | 0%
Largo (m) Ancho (m) ‘;:2:: Area B Carga Max. fb
15 L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa | Kg/cm2
Ml 0.222 0.221 0.126 0.125 0.77 0.0278 110.952 11.314 | 399 | 40.70
M2 0.222 0.222 0.127 0.127 0.76 | 0.02819 | 110.942 11.313 | 394 [ 40.13
M3 0222 | 0.221 0.127 0.1271 0.76 0.02814 | 1243818 12.728 | 444 | 4523
M4 02212 | 0222 | 0.1262 | 0.1256 0.75 0.0279 120.043 12.241 | 430 | 43388
M5 02221 | 0.222 | 0.1261 0.1259 0.76 | 0.02798 | 138.499 14.123 | 495 | 5048
b 432 4408
8 041 416
fb 392 3992
c.v. 9.45% 9.45%
o0 LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

: LABORATORIO
8SE msemzma%s
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LAUGRRICRSASY,

Erlin Cla

inta achi(z'D

gsi'« INGENIERIA® CONSTRHECION SAC
ey \

SOLICITANTE ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 3 GRR
FECHA 02/07/2021 ING. RESP. 3 HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 2% DE ADICION DE ASERRIN
|usicacion DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicién Aserrin 2%
Altura <
Largo (m) Ancho (m) e Area B Carga Max. b
muestra LI L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/em2
Ml 0.221 0.2205 0.127 0.1255 0.76 0.0278699  106.451 10.855 382 38.95
M2 0.222 0.221 0.126 0.127 0.76 0.0280195  126.770 12.927 4.53 46.14
M3 0.2205 0.221 0.126 0.127 0.75 0.027925 111.903 11411 4.01 40.86
M4 0.2208 0.221 0.125 0.127 0.75 0.0278335  110.962 11.315 3.99 40.65
M5 0.226 0.221 0.125 0.126 0.76 0.028048 126.182 12.867 4.50 45.87
P dio de resi iaala presion (fic) b 4.17 42.49
Desviacion estandar () 2 0.32 3.29
Resistencia caracteristica a compresion (f'c) fb 385 39.20
Coeficiente de Variacion (%) c.v. 7.74% 7.74%
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE

SE INGENIERIA& CONS u/ﬁmﬁ
marﬁc L

““Fvlin Clavo

GER

% SE Z\meemem 5 OO

NTE

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR GRR
FECHA 0210712021 ING. RESP. HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE ADICION DE ASERRIN
|usicacion DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicién Aserrin 5%
Largo (m) Ancho (m) ';:;:: Area B Carga Max.
LI L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/em2
Ml 0221 0.222 0.127 0.126 0.77 0.0280195  102.871 10.49 3.67 37.44
M2 0.221 0.221 0.126 0.125 0.76 0.0277355  102.822 10.485 3.71 37.80
M3 0.22 0.221 0.125 0.125 0.77 0.0275625  107.039 10915 3.88 39.60
M4 0.221 0.221 0.127 0.126 0.76 0.0279565  116.463 11.876 4.17 42.48
M5 0.22 0.222 0.126 0.127 0.77 0.027957 119.356 12.171 4.27 43.53
P dio de iaala on (f'c) fo 394 40.17
Desviacién estiandar () a 027 2.74
Resistencia caracteristica a compresion (f'c) fb 367 3743
Coeficiente de Variacion (%) c.v. 6.82% 6.82%
LABORATORIO
LABORATOR TRUQCION SAC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR z GRR
FECHA 02/07/2021 ING. RESP. 3 HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 7% DE ADICION DE ASERRIN
{usicacion DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicion Aserrin 7%
Largo (m) Ancho (m) I;lr‘oumm Area B Carga Max. fo
L1 L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/em2
Ml 0.22 0.22 0.125 0.125 0.77 0.0275 99.410 10.137 3.62 36.86
M2 0.221 022 0.127 0.125 0.76 0.0277835  102.822 10.485 3.70 37.74
M3 0221 0.221 0.127 0.125 0.76 0.027846 105.431 10.751 3.79 3861
M4 0.221 0.221 0.125 0.125 0.76 0.027625 116.463 11.876 422 4299
M5 0.22 0.22 0.127 0.127 0.77 0.02794 109.550 11.171 392 39.98
Pi dio de resi ia a la compresion (fc) i) 3.85 39.24
Desviacion estandar () é 0.23 239
Resistencia caracteristica a compresion (f'c) fb 361 36.84
Coeficiente de Variacion (%) cv. 6.10% 6.10%
LABORATORIO D
INGENIERLA S-GONSTRUCCION SAC G2
<

VARACHIN
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

HECHO POR GRR
FECHA 0210712024 ING. RESP. HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE ADICION DE ASERRIN
UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC, REGION: CAJAMARCA
Adicion Aserrin 10%
Largo (m) Ancho (m) ‘:::: Area B Carga Max. fb
L1 L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/em2
M1 0.221 0.221 0.125 0.126 0.75 0.0277355 99.919 10.189 3.60 36.74
M2 0.221 0.22 0.125 0.127 0.76 0.0277825  102.822 10.485 3.70 37.74
M3 022 0.221 0.125 0.125 0.76 0.0275625 98.046 9.998 3.56 36.27
M4 0.221 0.221 0.126 0.125 0.75 0.0277355  115.885 11.817 4.18 42.61
M5 0.222 0.221 0.126 0.126 0.76 0.027909 107.784 10.991 3.86 39.38
Py dio de iaala i6n (fc) fo 3.78 38.55
Desviacion estandar (3) a 0.25 2.56
Resistencia caracteristica a compresion (fc) fb 353 35.98
Coeficiente de Variacion (%) C.V. 6.65% 6.65%
LABORATORIO
LABO INGENIERiA & GNSTRUCCION SAC

GSE S INGENIERIA &
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

LABORATO!
%sE )\NGENlERlA 8 CONS’

rlin C!
LABORATORIST

avo Kt
ASUELOS CONCE

Q.S LABORATORIO
G SE Yinceneri) congTrubeion sac
) 1t

Geremias Rimarddlp/ Rimrachin
GERENTE GENERAL~

SOLICITANTE ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 2 GRR
FECHA 2 02/07/2021 ING. RESP. 2 HCR
DATOS DE LA MUESTRA z
MATERIAL LADRILLO ARTESANAL CON 2% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ
|usicacion DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA
Adicidn Cascara de arroz 2%
Muestra Largo (m) Ancho (m) Altura Prom. AreaB Carga Max. fb
L L1 Al A2 m m2 KN ™ Mpa Kg/cm2
M1 0.221 0.222 0.126 0.126 0.76 0.027909 110.962 11.315 3.98 40.54
M2 0.222 0.221 0.127 0.126 0.76 0.02802 126.770 12.927 4.53 46.13
M3 0.221 0.221 0.1265 0.125 0.76 0.02779075 103.822 10.587 3.74 38.10
M4 0.221 0.221 0.126 0.124 0.76 0.027625 107.088 10.92 3.88 39.53
M5 0.22 0.222 0.126 0.127 0.75 0.027957 112.982 11,521 4.04 41.21
P dio de resi ia a la compresion (f'c) b 4.03 41.10
Desviacion estandar (&) 9 0.30 3.05
Resistencia caracteristica a compresion (f'c) fb 3.73 38.05
Coeficiente de Variacion (%) cv. 7.42% 7.42%
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

BAMBAMARCA

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE H ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR : GRR

FECHA : 02/07/2021 ING. RESP. : HCR
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA

Adicién Cascara de arroz 5%
Muestra Largo (m) Ancho (m) Altura Prom. AreaB Carga Max.
L L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/cm2
M1 0.222 0.221 0.126 0.126 0.77 0.027909 101.547 10.355 3.64 37.10
M2 0.222 0.221 0.126 0.125 0.76 0.0277985 102.822 10.485 3.70 37.72
M3 0.221 0.22 0.127 0.127 0.76 0.0280035 107.039 10.915 3.82 38.98
M4 0.222 0.221 0.126 0.125 0.76 0.0277985 116.463 11.876 4.19 42.72
M5 0.221 0.222 0.126 0.126 0.77 0.027909 119.356 12.171 4.28 43.61
P lio de resi: ia a la compresion (f'c) fb 3.93 40,03
Desviacion estandar (&) 9 0.29 2.96
Resistencia caracteristica a compresion (f'c) fb 3.64 37.06
Coeficiente de Variacion (%) cv. 7.40% 7.40%

LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR GRR
FECHA 02007/2021 ING. RESP. HCR :
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 7% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ
UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINGIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicion Cascara de arroz 7%
Muestra Largo (m) Ancho (m) Altura Prom. AreaB Carga Max. fb
L1 L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/cm2
M1 0.221 0.222 0.127 0.126 0.76 0.0280195  109.344 1115 3.90 39.79
M2 0.222 0.222 0.128 0.127 0.77 0.028305 119.170 12.152 421 42.93
M3 0.221 0.222 0.128 0.127 0.75 0.028241 101.047 10.304 3.58 36.49
M4 0.222 0.221 0.126 0.126 0.77 0.027909 99.292 10.125 3.56 36.28
M5 0.221 0.222 0.128 0.127 0.76 0.028241 109.128 11.128 3.87 39.40
Promedio de ia a la compresion (fc) fb 3.82 38.98
Desviacion estandar (5) a 0.27 2.74
Resistencia caracteristica a compresion (fc) fb 3.56 36.24
Coeficiente de Variacion (%) cv. 7.02% 7.02%
N LABORATORIO
oS LABORATORIO %3 = INGENIERiA & CONSTRUCCION SAC
G SE }INGENIERIA & CONSTRYBGION 5AC
- g “Geremias Rimal
Erlin Clavo Iignarachm Gerer e
LABORATORISTA SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE & ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR : GRR
FECHA 0200772021 ING. RESP. 2 HCR .
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ
UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA
Adicion Cascara de arroz 10%
Muestra Largo (m) Ancho (m) Altura Prom. AreaB Carga Max. fb
L1 L1 Al A2 m m2 KN Tn Mpa Kg/cm2
M1 0.222 0.221 0.126 0.126 0.75 0.027909 102.479 10.45 3.67 37.44
m2 0.223 0.222 0.127 0.125 0.76 0.0280355 97.919 9.985 349 35.62
M3 0.222 0.223 0.126 0.125 0.76 0.0279235 99.302 10.126 3.56 36.26
ma 0.221 0.222 0.125 0.127 0.77 0.0279095 110.981 11.317 398 40.55
M5 0.221 0.221 0.127 0.126 0.75 0.0279565 114.267 11.652 4.09 41.68
Pi dio de resistencia a la compresion (fc) b 3.76 3831
Desviacién estandar (&) ) 0.26 2.67
Resistencia caracteristica a compresion (fc) fb 3.50 35.64
Coeficiente de Variacion (%) cv. 6.98% 6.98%
LABQRATO" o
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Ensayo de alabeo del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

3 ROY LENIN TANTALEAN
FECHA DE 07-10 de junio de RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 REVISADO POR: %_hil\%]XVALTER M. VASQUEZ
Alabeo
Adicién | 0% (Base)
Cara A Cara B
Espécimen Céncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO
M1 4 0 0 3 4
M2 1 0 0 3 3
M3 0 2 4 0 4
M4 2 0 0 2 2
M5 0 it 1 0 1
M6 3 0 0 3 3
M7 2 0 0 2 2
M8 2 0 0 2 2
M9 0 2 2 0 2
M10 4 0 0 4 4
Promedio 3

Alabeo promedio = 3 mm

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
sin ningun tipo de adicién

180



Ry

Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE | 07-10 de junio RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ
TAPIA
Alabeo
Adicién | 2% Aserrin
Cara A Cara B
Espécimen Cdéncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO
M1 2l 0 0 1 1t
M2 1 0 0 2 2
M3 0 1 1 0 1
M4 2 0 0 2 2
M5 0 1 1 0 ik
M6 2. 0 0 2 Z
M7 gl 0 0 1 1
M8 1 0 0 1 1
M9 1 0 0 1 2k
M10 2 0 0 2 2
Promedio 1

Alabeo promedio = 1 mm

Observaciones

- % a T(iri‘l‘lla

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con 2% de adicion en volumen de aserrin
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Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE | 07-10 de junio RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ
TAPIA
Alabeo
Adicién I 5% Aserrin
Cara A CaraB
Espécimen Concavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO
M1 2 0 0 2 2
M2 0 2 2 0 2
M3 0 3 2 0 3
M4 1 0 0 1 1
M5 2 0 0 3 3
M6 1 0 0 1 1
M7 1 0 0 2 2
M8 2 0 0 1 2
M9 0 q 1 0 1
M10 3l 0 0 3 3
Promedio 2

Alabeo promedio = 2 mm

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con 2% de adicion en

volumen de aserrin

wél Vasquez Tapia
RE! ATORK) DE MECAMKCA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE | 07-10 de junio RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSAYO | de 2021 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ
TAPIA
Alabeo
Adicién | 7% Aserrin
Cara A CaraB
Espécimen Cdncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO
M1 0 2 2 0 2
M2 0 3 3 0 3
M3 2 0 0 2 2
M4 1 0 0 1 1
M5 0 4 4 0 4
M6 0 2 2 0 2
M7 0 1 1 0 1
M8 0 it 1 0 1
M9 0 3 3 0 3
M10 2 0 0 4 4
Promedio 2

Alabeo promedio = 2 mm

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con 7% de adicion en volumen de aserrin
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ENSAYO de 2021

FECHA DE | 07-10 de junio

Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO

ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

REVISADO POR:

ING. WALTER M. VASQUEZ

TAPIA

Alabeo

Adicién

10% Aserrin

Cara A

Cara B

Espécimen Concavo (mm)

Convexo (mm)

Céncavo (mm) Convexo (mm)

ALABEO

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

OlCo|w |00 |o|lw NN

C|lw|kolw|sd = olo|o

M10

1

WO IoON|O|0 0|k |w(iN

O|d|RIO|wW|IN R OO |O

Alabeo promedio = 3 mm

Promedio

WW(H (=W w(s (- ww(N

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con 10% de adicion en volumen de aserrin
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Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHA DE

07-10 de junio de

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN
CUSMA

ENSAYO 2021 REVISADO POR: !rhi\%lXVALTER M. VASQUEZ
Alabeo
Adicién | 2% Cascara de arroz
Cara A CaraB
Espécimen Coéncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO

M1 2 0 0 2 2
M2 1 0 0 3 3
M3 0 2 3 0 3
M4 2 0 0 2 2
M5 i 0 0 3 3
M6 2 0 0 2 2
M7 0 a5 1l 0 3
M8 2 0 0 2 2
M9 2 0 0 2 2
M10 3 0 0 3 4

PROMEDIO 2

Alabeo promedio = 2 mm

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
| con 2% de adicién en volumen de cascara de arroz
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Ensayo de alabeo del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

ROY LENIN TANTALEAN
FECHA DE 07-10 de junio de L e CUSMA
ENSAYO 2021 REVISADO POR: !FBXC;IXVALTER M. VASQUEZ
Alabeo
Adicion | 5% Cascara de arroz
Cara A Cara B
Espécimen Céncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) Alabeo
M1 3 0 0 3 3
M2 0 2 3 0 3
M3 0 1 2 0 2
M4 1 0 0 B 1
M5 2 0 0 4 4
M6 1 0 0 1 1
M7 0 2 2 0 2
M8 1 0 0 1 1
M9 0 3 1 0 1!
M10 3 0 0 2 3
Promedio 2

Alabeo promedio = 2 mm

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
| con 5% de adicién en volumen de céscara de arroz
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07-10 de junio

| Ens:

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

| RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

Alabeo promedio = 3 mm

FECHA DE
ENSAYO | de 2021 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ
TAPIA
Alabeo
Adicién [ 10% Céascara de arroz
Cara A CaraB
Espécimen Céncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) ALABEO
M1 3 0 0 4 4
M2 0 4 4 0 4
M3 0 1 2 0 2
M4 1 0 0 1 1
M5 2 0 0 4 4
M6 3 0 0 3 3
M7 0 2 2 0 2
M8 1 0 0 1 1
M9 0 2 2 0 2
M10 0 1 3 0 3
Promedio 3

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
_con de adicion en volumen de cascara de arroz
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[ Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN

FECHA DE | 14-17 de junio CUSMA
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: !I'NA%IXVALTER M. VASQUEZ
Variacion Dimensional
Adicion [ Base [ 0%
Largo Ancho Altura
L1 L2 L3 L4 | Prom. | L1 12 (13| 14 |[Prom. [L1| L2 | L3 | L4 | Prom.
M1 219 | 219.8 | 218.5 | 218 218.83 |124.5| 125 |126|123.5| 124.75 |73|72.5|73.5| 74 | 73.25
M2 217 | 217.8| 216 |217|216.95|123.5| 125 |125| 124 | 124.38 |71| 72 | 73 | 75 | 72.75
M3 224 | 2235 221 |223|222.88| 128 | 126 |129| 130 |128.25|75|72.3| 73 | 73 | 73.33
M4 226 224 224 [223|224.25| 126 | 127 [130(129.5|128.13|73| 73 | 74 | 72 | 73.00
M5 220 | 220.5|220.3 |220| 220.2 | 127 | 126 |124| 125 | 125.5 |74| 73 |72.5| 74 | 73.38
M6 221.5 | 221.2 | 222.3 |223| 222 127 | 128 |127| 126 127 |76|74.8|749| 74 | 74.93
M7 230 228 224 |227|227.25|122.5| 129 [128| 128 |126.88 |73| 74 | 74 | 73 | 73.50
M8 226.5 | 226 |225.5|224| 225.5 | 128 |129.5/130| 124 | 127.88 |72| 73 |73.2|72.5| 72.68
M9 226 225 225 |224| 225 129 | 130 |128| 128 | 128.75|73|72.8| 74 | 73 | 73.20
M10 2215 | 222 222 |221)221.63 |127.5| 128 |126| 127 |127.13 |77| 75 |75.5|74.5| 75.50
ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 A 125 H 75
9 Desviacion estandar 3.19 1.52 0.92
Dp (mm) Dimensién promedio 222.45 126.86 73.55
v (%) Variacién dimensional -1.11% -149% 193 %
C.V.  Coeficiente de variacién 143% 1.20% 1.26 %
Observaciones

ningun tipo

Waltey/ Mapuel Vasquez Tapia
RES] DEL \TORI0 D MECANICA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE IMGENIERIA CiviL

Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca sin
i de adicién
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,‘_‘;“ = Ensayo de variacion dimensional del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
FECHA DE 14-17 de junio de RESPONSABLE: | ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
B 208 REVISADO POR: | ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién Aserrin | 2%
Largo Ancho Altura
L1 L2 L3 L4 Prom. L1 L2 L3 L4 Prom. | L1 | L2 | L3 | L4 | Prom.
M1 221.5|220.5 221 222 [221.25| 127 [125.5| 126 |1265|/126.25| 75 | 76 | 76 | 75 | 755
M2 2227|0228 222 221 | 2215 | 126 | 127 | 126 | 127 | 1265 | 76 | 75 | 76 |75.5|75.625
M3 220.5| 221 221.5 221 221 126 | 127 | 125 [127.6| 126.4 | 75 | 75 |74.8|74.9|74.925
M4 220.8| 221 222.6 [221.7|221.53 | 125 | 127 | 126 |127.8|126.45 | 76 |755| 76 |75.6 75.775
M5 222.6| 221 222.8 |220.5|221.73 |125.5| 127 |127.2|125.5| 126.3 |75.5|75.6|75.8|755| 75.6
M6 222 [220.7 222 220.5| 221.3 |126.2| 126 | 126 | 126 | 126.05 |75.4| 76 |76.2]|75.2| 75.7
M7 220.5| 220 220 220 | 220.13 | 127 |126.6| 127 |126.5| 126.78 |75.3|75.6(75.4|75.5| 75.45
M8 221 [221.4| 2235 222 |221.98 [126.2|125.5| 127 |127.5| 126.55 | 76 |75.5[75.3|75.4| 75.55
M9 220 | 222 222 221.5(221.38 | 126 | 126 |126.5|126.5|126.25 |76.8| 76 | 75 | 75 | 75.7
M10 221.8|220.8 222 221 | 2214 | 126 | 126 [127.2|126.5|126.43 | 76 |75.5(75.6| 76 |75.775
ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 A 125 H 75
(5] Desviacion estandar 0.50 0.20 0.25
Dp (mm) Dimensién promedio 221.32 126.4 75.56
v (%) Variacién dimensional -0.60 % -1.12% - 0.75%
C.V. Coeficiente de variacién 0.22% 0.16 % 0.33%
Observaciones | Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

con una adicién de 2% en volumen de aserrin

el Vasquez Tapia
SPONSABLF DEL \TORK) DE MECAMCA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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| Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

| NTP 399.613 (2017)

| EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
| ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

| BAMBAMARCA
FECHA DE 14-17 de junio de RESPONSABLE: | ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ENSETD 2021 REVISADO POR: | ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién Aserrin I 5%
Largo Ancho Altura
L1 L2 L3 L4 Prom. | L1 | L2 | L3 | L4 | Prom. L1 L2 L3 L4 Prom.
M1 221 222 221 220 221 127|126 | 127 |125| 126.25 | 77 TR i 744
M2 221 221 221 221 221 126|125[127 (127 | 126.25 | 76 772476 |76 76.25
M3 220 221 222 221 221 125|125|125|125| 125 76:50\8 770|771 76 76.625
M4 2205 | 221 | 2215 221 221 127126126 |126| 126.25 | 76 76 | 76 |77.5| 76.375
M5 220 | 221.8|220.6 | 220.7 | 220.78 |126|127|126|127| 1265 | 758 | 77 | 77 | 77 76.7
M6 221 221 222 222 2215 [126|125|127|127|126.25| 75 TT0| 760078 76.5
M7 220.8 | 221 |221.5| 222 | 221.33 [125|126|125|126| 1255 76 |775| 76 |77.5| 76.75
M8 220.5 | 220.5 | 221.5 | 222 | 221.13 |127 (127|127 |127| 127 755 |76.5| 77 |75.5| 76.125
M9 2217|2205 222 221 | 221.13 |127|126|127|126| 126.5 | 765 | 77 | 76 |76.5 76.5
M10 220.5 | 220.5 | 221.5 | 221 220 127 (127|127 (127 | 127 TL NTZS | FES | 775 T35
ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante Ej - 220 A 125 H 75
(<] Desviacién estandar 0.40 0.61 0.37
Dp (mm) Dimensién promedio 220.99 126.25 76.62
v (%) Variacion dimensional -0.45 % -1.00 % -2.16 %
C.V. Coeficiente de variacién 0.18% 0.49 % 0.48 %
Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

| con una adicién de 5% en volumen de aserrin

el Vasquez Tapia
TOR) OF NECAMCS OF SUELOS
DE INGENIERIA CIViL
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| Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

| NTP 399.613 (2017)

| EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
| ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

| BAMBAMARCA
FECHA DE 14-17 de junio de RESPONSABLE: | ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
ERIAD 2821 REVISADO POR: | ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Variacién Dimensional
ADICION | [ ASERRIN 7%
LARGO ANCHO ALTURA
L1 12 | 13 | 14 [PROM.| 11 | 12 | 13 14 |PROM.| L1 | L2 | L3 | L4 | PROM.
M1 220.5 | 220 [220.3| 220 | 220.2 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 77 [775| 77 | 77 | 77.125
M2 221 |220.5| 220 |220.5| 220.5 | 127 | 125 | 127 | 126 [126.25| 76 | 76 | 76 | 76 76
M3 220.5 | 221 |221.2|220.3[220.75|126.5| 125 [126.5| 126 | 126 | 76 | 76 |75.8|75.6| 75.85
M4 220.3 |220.5|221.4|221.2(220.85| 125 | 125 | 126 | 125 |125.25| 77 |75.5] 76 | 76 | 76.125
M5 220.5 |220.2|1220.3| 220 [220.25| 127 | 127 | 126 |125.5|126.38|76.8| 77 |76.2| 76 | 765
M6 221 [220.8|221.5| 221 | 220.5 | 126 | 126 | 125 | 126 [125.75|76.7|76.8| 76 | 77 | 76.625
M7 220.4 | 220 |220.2|220.1|220.18{125.5(122.1| 125 [125.2(124.45| 77 | 76 |76.5| 77 | 76.625
M8 221 | 220 |220.5|221.1| 220.2 [125.3| 126 |126.4|125.5| 125.8 |76.5| 77 |77.2]|77.3| 77
M9 220.5 |220.2|220.1|221.3|220.53(125.8| 125 |126.1| 126 |125.73| 76 |77.1| 76 |76.8| 76.475
M10 221 220 | 221 |221.2| 220 | 125 |126.5|126.4| 125 |125.73| 77 |77.5|77.2|775| 773
ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 A 125 H 75
9 Desviacion estandar 0.2736 0.5842 0.4815
Dp (mm) Dimensién promedio 220.4 125.63 76.5625
-0.18 -0.51
v (%) Variacién dimensional % % -2.08 %
CV: Coeficiente de variacién 0.12% 0.46 % 0.63%
Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

Silva Tarrilio

EN)
B

2

0.CVIL
778X

con una adicién de 7% en volumen de aserrin

et Viisgues o
DEL UBORTORK) DE MECAMCA Uf SUEi 0
DE INGEN(ER:4 Clyit
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| Ensayo de variacion dimensional del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL

| ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
| BAMBAMARCA

RESPONSABLE: | ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

FECHA DE

14-17 de junio de

B 202 REVISADO POR: | ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién | Aserrin | 10%
Largo Ancho Altura
L1 L2 L3 L4 Prom. | L1 | L2 L3 L4 Prom. | L1 | L2 | L3 | L4 | Prom.

M1 220.5| 220 221 1220.5| 220.5 [125| 126 | 126 | 126 | 125.75 | 77 |75.5| 76 | 75 |75.875

M2 221 | 221 | 221.5 | 221 | 221.13 |125| 127 | 126 | 126 126 77 | 77 |76.5| 75 |76.375

M3 221 [2205| 221 221 | 220.88 |125|125.5(125.5|124.5| 125.13 | 76 | 75 | 76 | 77 76

M4 220.5| 221 221 [220.5| 220.75 |126|125.4| 125 |124.9| 12533 | 75 | 77 |75.5|76.2]|75.925

M5 221 |220.8| 220 220 | 220.45 |126| 126 | 125 [125.3| 125.58 |75.2|75.5|76.3| 77 76

M6 221.5| 221 | 220.2 |220.1| 220.7 [125|127.1| 126 |125.2| 12583 | 76 | 77 | 76 | 76 | 76.25 ‘

M7 221 |220.8| 220.3 [220.5| 220.65 |127[126.1| 125 | 126 | 126.03 |75.5| 77 |77.5| 75 | 76.25

M8 220.7(220.5| 220.5 | 221 | 220.68 [127|126.4(126.5| 126 | 126.48 |76.4|76.9| 76 |75.5| 76.2

M9 220.8|220.5| 221 221 | 220.83 |125]126.3|126.2(126.1| 1259 | 77 | 77 | 75 |77.5|76.625

M10 221 | 221 | 220.8 | 221 | 220.95 |125[128.2|126.5| 127 | 126.68 | 76 | 77 | 75 | 75 | 75.75

ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 A 125 H 75
5} Desviacion estandar 0.20 0.47 0.26
Dp (mm) Dimensién promedio 220.75 125.87 76.125
v (%) Variacién dimensional -0.34% -0.69% -1.5%
GV Coeficiente de variacién 0.09% 0.38% 0.35%

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
| con una adicion de 10% en volumen de aserrin

¢ Silva Tarrillo i nitel Vasquez Tapia
Wﬁ%%m"m R s o
CIRL
|
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FECHA

DE

ENSAYO

2021

14-17 de junio de

Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

| EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL

ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

| BAMBAMARCA

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

REVISADO POR:

ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA

Variacion Dimensional

Adicién | Céscara de arroz I 2%
Largo Ancho Altura
LT L2 L3 L4 |Prom. L1 L2 L3 L4 [Prom. | L1 | L2 | L3 | L4 |Prom.
M1 221 221 221 |220.5| 220.88 | 126 | 126 | 127 | 126 [126.25| 76 | 76 | 76 | 76 76
M2 2205| 221 221 221 | 220.88 | 127 | 126 | 125 | 126 126 75 | 76 | 76 | 75 75.5
M3 220.5| 220.5 | 220.3 | 220.7 | 220.5 [126.5| 125 [125.9| 126 |125.85| 75 | 76 |75.5|75.5| 755
M4 220.8| 221 221 221 | 220.95 | 126 [124.4(124.8| 125 126 76 |75.6| 76 | 76 | 759
M5 221 221 221 |220.9 | 220.98 |125.8| 127 | 126 [125.8|126.15|75.5| 75 |76.2| 76 | 75.675
M6 222 | 220.2 | 222 221 221.6 | 125 | 124 | 125 | 126 125 |76.4| 76 |76.2|76.5|76.275
M7 221.2| 220.5 | 220.1 | 220.2 | 220.5 | 126 | 126 | 127 [127.5|126.63 |75.2|75.5|75.5|75.5| 75.425
M8 220.3| 220.3 | 220.6 | 220.8 | 220.5 | 125 | 126 | 127 | 127 |126.25| 75 |75.2(76.2| 76 | 75.6
M9 220.2| 222 221 | 220.8 221 |125.5| 127 |126.5|126.6| 126.4 | 76 | 76 |75.5| 76 | 75.875
M10 220.7| 221 |220.5| 221 220.8 |126.8| 125 [127.2| 127 | 1265 | 75 | 75 | 76 | 77 | 75.75
ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 A 125 75
("] Desviacién estdndar 0.33 0.46 0.27
Dp (mm) Dimensién promedio 220.86 126.1 75.75
v (%) Variacion dimensional - 039% - 0.88% - 1.00%
Coeficiente de
C.V. variacion 0.15% 0.36 % 035%

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

una adicién de 2% en volumen de cascara de arroz.

3 GEL TP w el Vasquez Tapia
Silva Tarritio RESPONSABLE TORK) DE WECAMCA DE SUELOS
IERO CIVIL ESCUELA PROFEI DE INGEMERIA CIVIL
57763
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= Ensayo de variacion dimensional del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA
5 ROY LENIN TANTALEAN
S e tmdelimnige, | e CRHBLE CUSMA
2021 . ING. WALTER M.
ENSAYO REVISADO POR: VASQUEZ TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién [ Cascara de arroz | 5%
Largo Ancho Altura
PROM
L1 L2 L3 L4 | PROM. | L1 L2 L3 L4 L1 [ L2 [ 13 | L4 | PROM.

M1 222 |221.5]2215|221.5]|221.63 | 126 | 126 | 126 |125.5|125.88|76.5|76.5|76.5| 77 | 76.63

M2 222 2231 | 222 || 222 | 22135 | 126 | 127 | 127 | 127 |12675| 77 |'77.| 76 | 75 | 7625

M3 221.6 | 221 | 222 |221.5) 221.53 [126.8|126.9| 127 [127.1|126.95| 75 | 76 | 77 | 76 76

M4 222 (2215|2212 | 222 | 22i.68 |125.9| 126 [(126.2|125.6|125.93| 76 | 77 | 77 |75.8| 76.45

M5 221.8 | 222 |222.1| 222 | 221.98 [125.7|125.5|126.1|125.9| 125.8 | 75 |75.8|75.7|76.5| 75.75

M6 2213 | 221 |221.5|221.8| 2214 | 126 | 126 | 126 |126.7|126.18| 76 | 77 |76.5|76.8| 76.65

M7 220.8 | 221 |221.2|221.4| 221.1 [125.5| 125 | 126 |125.7|125.55|75.7|76.5| 76 | 76 | 76.5

M8 222 222 1221.9| 222 |221.98 | 125 | 126 | 126 | 127 | 126 | 76 | 77 | 76 |77.2| 76.55

M9 221.6 | 221.7 | 221.6 | 221.6 | 221.63 [125.5| 126 | 127 | 126 | 127 | 77 |76.7|76.5|76.8| 76.75

M10 2215 | 222 | 222 | 222 | 221.88 |125.5| 127 | 127 | 127 |126.63| 77 | 77 | 77 |76.5| 76.88

ID Descripcion
De (mm) Medida del fabricante L 220 ANS195 H 75
9 Desviaci6n estandar 0.27 0.52 0.35
Dp(mm) Dimensién promedio 221.65 126.27 76.44
v (%) Variacion dimensional - 0.75% - 1.01% - 192%
cv. foidentede 0.12% 0.41% 0.45 %
variacion

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicion de 5% en volumen de cascara de arroz.

"Silva Tarrillo
ENIERQ CIVIL
\P; 157763
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Ensayo de variacién dimensional del ladrillo
| NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FEGHADE | 1447 dojumode | RESPONSABLE:  [ROY LENN TANTALEAN CUSHA
ENSAYO 2021 REVISADO POR: ) ’
TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién | Céscara de arroz | 7%

Largo Ancho Altura

L1 L2 L3 L4 | PROM. | L1 L2 L3 L4 |PROM.| L1 | L2 | L3 | L4 |PROM.

M1 221 | 222 | 221 [221.5]221.38| 127 | 126 | 126 | 126 [126.25| 76 | 76 | 76 | 75 | 75.75

M2 222 | 222 | 222 | 222 222 128 | 127 |127.5| 126 |127.13|75.3| 75 | 76 | 76 |75.575

M3 221.6| 222 |222.2|221.8| 221.9 | 128 | 127 | 127 | 125 [126.75| 76 |75.3| 75 |75.8|75.525

M4 222 | 221 |221.5|220.1|221.15| 126 | 127 | 127 | 126 | 126.5 | 75 [75.8|75.7|76.5] 75.75

M5 222 | 222 |221.5|221.5|221.75| 128 | 127 |127.5| 126 [127.13| 76 | 76 | 76 | 75 | 75.75

M6 221.5|221.5 | 222 |221.6|221.65| 128 | 127 | 127 | 125 [126.75| 75 |745]| 76 | 76 |75.375

M7 222 | 2215 222 |221.6|221.78 |125.5| 126 | 127 | 127 |126.38| 76 | 76 | 75 |77.2| 76.05

M8 222.5|220.6 | 220.9 | 221 |221.25|125.7|125.5|126.5| 127 [126.18| 75 |75.5|75.5| 75 | 75.25

M9 221.4| 221 |221.6)|221.5|221.38 | 127 | 126 | 127 | 126 | 1265 | 76 | 77 |76.5|76.8|76.575

M10 |220.8 | 220.8 | 220.5 [ 220.4 | 220.63 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 |755|755| 75 | 74 75

ID Descripcion
De(mm) Medigidel L 220 A 125 H 75
fabricante
9 Desviacion estandar 0.42 0.35 0.44
Dp(mm) Dimensién promedio 221.49 126.66 75.66
v (%) Vanaadn - 0.68% - 132% - 0.88%
dimensional
cv. CE e 0.19% 0.28% 0.58 %
variaciéon

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicion de 7% en volumen de cascara de arroz.

Vasquez Ta;rl.a“ ;
TR DF MECAMCA DE SUELOS

& eI RE: F DEL
j 3%%% w".’{ rillo ESCELA PROFESIONAL DE IGENIERI Gl

R 157768
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Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

i RESPONSABLE: O NNTANTLERN
FECHA DE ENSAYO | 14-17 de junio de 2021 S ok ING. WALTER M. VASQUEZ
i TAPIA
Variacién Dimensional
Adicién [ Céscara de arroz | 10%
Largo Ancho Altura
L1 L2 L3 L4 | PROM.| L1 L2 L3 L4 | PROM.| L1 L2 L3 L4 | PROM.
M1 222| 221| 222| 222| 221.75 127| 126| 127| 127| 126.75| 78|775| 77| 78| 77.625
M2 223 222.5| 222.3|222.2| 2225| 1275|1273 126| 128| 127.2| 75| 76| 76| 76| 75.75
M3 |222.5]222.5| 222|221.5|222.13|126.8| 127|126.5| 127| 126.83|77.6|775| 76| 77| 77.025
M4 221 223.8|222.7| 222.5| 2225 127 127127127, 127|76.8|77.9| 75.5| 75 76.3
M5 221|222.4(2223(222.7| 2221 127|1265|1265| 127| 126.75|77.8| 77.3| 77| 77.2| 77.325
M6 221| 222|2225| 222|221.88|126.8| 127| 126| 1275 127|75.8| 76.5|76.6| 76| 76.225
M7 [221.7221.7|221.8|221.9| 221.78| 126.5| 127.2| 126.8| 127.5 127|76.5|759|76.6| 77.2| 76.55
M8 222|222.1| 221.8| 222.7 | 222.15 127)|127.6| 127.5| 125| 126.78| 76.5| 76.4| 75.5| 77.5| 76.475
M9 | 222.8| 222|222.6|222.5|222.48| 126.8| 127.3| 127.5| 127| 127.15|75.8| 77.4| 77.8| 75 76.5
M10 | 221.7| 221.8|221.8| 221.6| 221.73| 127| 127|127.5|126.9| 127.1| 77|76.8|775| 77| 77.075
D Descripcion
De Medida del
(mm) fabifeanta L 220 A 125 H 75
d Desviacion estandar 0.31 0.17 0.57
DP  pimensién promedio 2221 126.96 76.685
(mm)
Variacién -0.95 -1.56
¥l dimensional % % 2o
cv. . “Beiaentede 0.14% 0.13% 074%
variacién

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

con una adicion de 10% en volumen de céscara de arroz.

@ AUTONOMA DE CHOTA

ilva Tarrillo Waltef Manuel Vasquez Tapia

Wil RESPON DEL. ATORIO DE MECANICA DE
0 CiVi ESCUELA PROFESIONAL OF MGENERI Gl
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Ensay de absorcién del ladrillo

NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

, ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |14-17dejunio | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO | de 2021 e ING, WALTER M. VASQUEZ

Ensayo de absorcion-ladrillo
Adicién I Base 0%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcién (%)
M1 3355.2 3886.5 15.84
M2 3340.1 3930.7 17.68
M3 3350.9 3890.2 16.09
M4 3360.7 3930.4 16.95
M5 3320.8 3943.4 18.75
Absicién promedio A (%) 17.06%
Desviacién estandar g 1.19
Coeficiente de variacion cv 6.99
Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca sin

ningun tipo de adicion.

- - . % ! Vdsquez Tapia
g LS Silva Tarrilio RESPONHLE 0L fDORTOR0 0 s o s
INGENIERQ CIViL ESCUELA PROFESIONAL DE WGENIERIA CIVIL

1P 157763
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Ensayo de absorcion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE |14-17dejunio | RESPONSABLE: S e
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: ;IXC;IXVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion-ladrillo

Adicién [ Aserrin 2%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)
M1 3415.2 3994.7 16.97
M2 3410 39223 15.02
M3 3402.4 3995.5 17.43
M4 3425.8 4038.3 17.88
M5 3415 4034.8 18.15
absorcién promedio A (%) 17.09%
Desviacién estandar (o] 1.24
Coeficiente de variacion c.v 7.25

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con
una adicién de 2% en volumen de aserrin

- ! Va‘; uez Japic
ilva Tarrillo RESPONSABLF DEL vomnrzmugml;s

ENIERQ CIVIL DE INGENIERIA Civiy
R 157763

198



Ensayo de absorcion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

. ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |14-17dejunio | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO | de 2021 oo ING WALTER M. VASQUEZ

Ensayo de absorcion-ladrillo
Adicién | Aserrin 5%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)
M1 34421 4045 1752,
M2 3464.9 4030.4 16.32
M3 3479.6 4102.2 17.89
M4 3456.8 4094.2 18.44
M5 3455.5 3990.2 15.47
absorcion promedio A (%) 17.13%
Desviacion estandar (o] 1.21
Coeficiente de variacién cv 7.06

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con
una adicién de 5% en volumen de aserrin

fanke! Vdsquez Tapia '
Luis RE DEL LABORATORI0 OF MECAMG: OF SUELOS
INGENIERO CIVIL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIViL
CIP: 157763
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Ensayo de absorcion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHA DE | 14-17 de junio RESPONSABLE: (FégghllleN §R g
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: !rh,!-\(l;:"lXVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion-ladrillo

Adicion | Aserrin 7%

Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

M1 3401.2 3988 1725
M2 3439.1 3995.1 16.17
M3 34154 4023.7 17.81
M4 3419.3 4009 17.25
M5 3410.5 4118.3 20.75
Absorcion promedio A (%) 17.85%

Desviacion estandar o 1:73

Coeficiente de variacion cv 9.70

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con

una adicién de 7% en volumen de aserrin

va Tarrillo
IERO CIVIL
Pt 157763
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Ensayo de absorcion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE |14-17dejunio | REST ONSABLE: gggnh/ENlN i 2
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: !rl\lA%[XVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion-ladrillo

Adicién Aserrin 10%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

M1 3530.5 4266.6 20.85
M2 3376.8 4128.5 22.26
M3 3408 4013.2 17.76
M4 3420 3943.2 15.30
M5 3415 4050.6 18.61

absorcion promedio A (%) 18.96%

Desviacion estandar (] 2.71

Coeficiente de variacion c.v 14.31

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con
una adicion de 10% en volumen de aserrin

s Silva Tirri .
BENIERO CIVIL
IP: 157763
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Ensayo de absorcion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE |[14-17dejuniode | REOF ONSABLE: s
ENSAYO 2021 REVISADO POR: !P;\%IXVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion-ladrillo
Adicion Cascara de arroz 2%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)
M1 3447.8 4088.5 18.58
M2 3418.2 4019.6 17.59
M3 34414 4015.7 16.69
M4 3403.3 4023.6 18.23
M5 3459.4 3987.7 15.27
Absorcién promedio A (%) 17.27%
Desviacion estandar o 1.33
Coeficiente de variacion c.v 7.70
Observaciones | Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con

una adicién de 2% en volumen de céscara de arroz

Waltef Maruel Vdsquez Tapia

RESPONSABLE DEL CANICA DE SURL0S
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Ena absorcion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE |14-17dejunio | RESPONSABLE: gg\s(l\hENlN R
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: 'IIE\,IL\%IXVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcién-ladrillo

Adicion | Cascara de arroz 5%

Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

M1 3451.7 4081.7 18.25
M2 34041 3999.5 17.49
M3 3398.2 3819.2 12.39
M4 34104 4192.8 22.94
M5 3440.6 3976.5 15.58
Absorcién promedio A (%) 17.33%

Desviacion estandar (o} 3.87

Coeficiente de variacion c.v 22.32

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con

IGENIERO CIVIL
1P} 157762

una adicién de 5% en volumen de cascara de arroz
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Ensayo de absorcion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA
FECHADE | 14-17dejuniode | RCoT ONSABLE: el O
ENSAYO 2021 REVISADO POR: _Irt\i\(;.'XVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion-ladrillo
Adicion Cascara de arroz 7%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)
M1 3408 3935.1 15.47
M2 34126 3938 15.40
M3 3436.1 3988.8 16.09
M4 3427.2 41235 20.32
M5 3410.6 4111.9 20.56
Absorcién promedio A (%) 17.57%
Desviacion estandar o 2.64
Coeficiente de variacion cv 15.02
Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con

una adicién de 7% en volumen de cascara de arroz

lsSilva Tarrillo
INGENIERO Chiv
CIP: 15778

\
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= Ensayo de absorcién del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
) ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

: ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |14-17dejunio | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: lTr:\%IXVALTER M. VASQUEZ

Ensayo de absorcion-ladrillo
Adicién Céscara de arroz 10%
Muestra Peso Seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)
M1 3459.2 4067.2 17.58
M2 3420.3 4018.9 17.50
M3 3430.7 4144 20.79
M4 3430.2 4002.5 16.68
M5 3451.1 4009.4 16.18
Absorcion promedio A (%) 17.75%
Desviacion estandar (o] 1.80
Coeficiente de variacion c.v 10.14

Observaciones Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca con
una adicion de 10% en volumen de cascara de arroz

Walter/Manyel Vasquez Tapia
DEL \TORK) DE MECANSCA DF SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

FECHADE |21-24dejunio | RESPONSABLE: gg\s(n'ﬁENlN G
ENSAYO de 2021 REVISADO POR: !I'h/l\%lXVALTER M. VASQUEZ
Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

Adicion | Base 0%

Miestra Peso Seco (gr) Peso saturadtg ilr]s a(ggl:)a de ebullicion Absorcién (%)

M1 3355.2 3896.5 16.13
M2 3340.1 3938.4 17.91
M3 3350.9 3899.7 16.38
M4 3360.7 3961.2 17.87
M5 3320.8 39721 19.61
Absorcién promedio A (%) 17.58%

Desviacion estandar o 1.40

Coeficiente de variacion c.v 7.98

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca sin
| ningdn tipo de adicion.

asquez 72;,;:7::- i
ORI DE MECANICA D¥ Suf 0
DE INGEN(ERIA Civil
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN

FECHA DE 21-24 de junio de CUSMA
=B 2zl REVISADO POR: e
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicion Aserrin 2%
Muestra Peso Seco (gr) Pes:bﬁizi’ggg il de | Absorcién (%)
M1 3415.2 4004.2 17.25
M2 3410 3932.7 15.33
M3 3402.4 4006.1 17.74
M4 3425.8 40441 18.05
M5 3415 4045.2 18.45
Absorcién promedio A (%) 17.36%
Desviacion estandar o 1.22
Coeficiente de variacion c.v 7.03
Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

.

con una adicién de 2% en volumen de aserrin
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
FECHADE |21-24dejuniode | NESPONSABLE: e i
revssooror | e WATERM
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicion Aserrin 5%
Muestra Peso Seco (gr) Pes:bia"tiggr(‘! 05 i':sa(g;)a s Absorcion (%)
M1 34421 4055 17.81
M2 3464.9 4040.4 16.61
M3 3479.6 4112.2 18.18
M4 3456.8 4104.2 18.73
M5 3455.5 4000.2 15.76
Absorcién promedio A (%) 17.42%
Desviacion estandar o 1.21
Coeficiente de variacion c.v 6.94

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

Vasquez Tapia y
SPRATORIO DE NECACA DE SUELOS
S DE INGENIERIA CIVIL
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Ensayo de absorcién méaxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

RESPONSABLE:

ROY LENIN TANTALEAN

FECHA DE 21-24 de junio de CUSMA
S0 2da REVISADO POR: ki
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicién Aserrin 7%
Muestra Peso Seco (gr) Pes:bfl‘;‘igi'g:‘; e de | Absorcion (%)
M1 3401.2 3996 17.49
M2 3439.1 4005.1 16.46
M3 34154 4023.7 17.81
M4 3419.3 4018 47:51
M5 34105 4133.3 21.19
Absorcién promedio A (%) 18.09%
Desviacion estandar (o] 1.81
Coeficiente de variacion c.v 9.99
Observaciones | Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

its Silva Tarriito
TNGENIERO CIVAL.

CIP: 157762

RESPONSABLE DEL
ESCUELA PROFH

con una adicién de 7% en volumen de aserrin

Fafmmmamennm———
Vdsquez Tapia
R DE

DE MECANCA DE SUELOS
DIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

FECHADE  |21-24dejuniode | REOPONSABLE: i Gl
EHire Cach REVISADO POR: e
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicion Aserrin 10%
Muestra Peso Seco (gr) Pes:bmgg:% ?:r'sa&":)a de Absorcion (%)
M1 3530.5 4281.6 21.27
M2 3376.8 4135.5 22.47
M3 3408 4023.2 18.05
M4 3420 3950.2 15.50
M5 3415 4065.6 19.05
Absorcién promedio A (%) 19.27%
Desviacion estandar (o] 274
Coeficiente de variacion c.v 14.20

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 10% en volumen de aserrin

&

sSilva Tarvillo
NGENIERQ CIVIL
CIP: 157783

! Vasquez Topia
MECNCA

RESPONSABLE \TORI DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A m“
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

FECHADE |21-24dejuniode | CSPONSABLE: A -,
Eisag £t REVISADO POR: e
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicion Cascara de arroz 2%
Muestra Peso Seco (gr) Pes:bslﬁltigggg ?:r'sa(%‘:-)a de Absorcion (%)
M1 34478 4098.5 18.87
M2 3418.2 4121.6 20.58
M3 34414 4032.7 17.18
M4 3403.3 4032.6 18.49
M5 3459.4 3996.7 15.53
Absorcién promedio A (%) 18.13%
Desviacion estandar (o] 1.89
Coeficiente de variacion c.v 10.44

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicion de 2% en volumen de céscara de arroz

Kuls

TNGENIERC 1L
CIP: 157751
|
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
: ROY LENIN TANTALEAN
FECHA DE 21-24 de junio de SEe el CUSMA
ENSAYO 2021 ¥ ING. WALTER M.
Eate VASQUEZ TAPIA
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicion Cascara de arroz 5%
Peso saturado en agua de .
Muestra Peso Seco (gr) ebullicién 5 hrs (gr) Absorcion (%)
M1 3451.7 4091.7 18.54
M2 3404.1 4009.5 17.78
M3 3398.2 3829.2 12.68
M4 34104 4202.8 23.23
M5 3440.6 3986.5 15.87
Absorcién promedio A (%) 17.62%
Desviacion estandar o 3.87
Coeficiente de variacion c.v 21.95
Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

sSilva Tarritio
ENIERO CIVIL
Pt 157763

&

con una adicién de 5% en volumen de cascara de arroz

Walter Monugl Vasquez Tapia

TR DE MECAMCA DF SUELOS
DE (MGENIERIA CIVIL
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Ensayo de absorcion maxima del ladrillo

e NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
FECHADE |21-24dejuniode | RESFONSABLE: e Ry
EeO A0 REVISADO POR: el
Ensayo de absorcion méaxima-ladrillo
Adicién Cascara de arroz 7%
Muestra Peso Seco (gr) Pesgbﬁ'izi'g:% ey de | Absorcién (%)
M1 3408 3943.1 15.70
M2 3412.6 3948 15.69
M3 3436.1 4000.8 16.43
M4 3427.2 4132.5 20.58
M5 3410.6 4126.9 21.00
Absorcién promedio A (%) 17.88%
Desviacion estandar (o] 2.68
Coeficiente de variacion cv 14.97

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 7% en volumen de cascara de arroz

uel Vasquez Tapiu

3 DEL UBORATORIO DF NECANGS 0¥ 5010
w Gﬁ“?gg'e‘g‘- ESCUELA PROFESIONA DE WGEMER(s Ciyr.
L %
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Ensayo de absorcién maxima del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
FECHADE  |21-24dejuniode | REOT ONSABLE: e
SR O et REVISADO POR: sl
Ensayo de absorcion maxima-ladrillo
Adicién Cascara de arroz 10%
Muestra Peso Seco (gr) P%:bialltizirzr?% ?lr:sa(ggt:)a ge Absorcion (%)
M1 3459.2 4082.2 18.01
M2 3420.3 4025.9 17.71
M3 3430.7 4154 21.08
M4 3430.2 4009.5 16.89
M5 3451.1 4015.4 16.35
Absorcién promedio A (%) 18.01%
Desviacion estandar (o] 1.84
Coeficiente de variacion c.v 10.22

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca

LWisSilva Tarvillo
INGENIERO CiviL

IP: 1577en

| con una adicion de 10% en volumen de cascara de arroz

el Vasquez Tapia 5
TORK) DE MECANICA DE SUELOS
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==Y Ensayo de succion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
A ROY LENIN
21-25 de junio de SoEdlE s TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succién-ladrillo
Adicién l Base 0%
Largo (mm) Ancho (mm) (lé::;) P1 P2 s
L1 L2 L prom. L1 L2 L prom.
M1 | 222 | 219 220.5 125 | 126 125.5 276.7 3355.2 3401.6 33.53
M2 | 221 | 227 224 128 | 126 126.75 283.9 3340.1 3390.6 35.57
M3 | 222 | 221 221.5 127 | 127 126.94 281.2 3350.9 3380.2 20.84
M4 | 223 | 225 224 126 | 124 125 280.0 3360.7 3403.5 30.57
M5 | 221 | 220 220.5 125 | 126 125.25 276.2 3320.8 3365 32.01
Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.51
Desviacion estandar o U
Coeficiente de variacion C.V. 18.72

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
sin ningun ti

de adicion

AUTONOMA DE CHOTE.

Wali

el Fasquez Tapia
DEL. TORK) DE MECANICA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL

Tssilva Tarrilio

Q CIVIL

SRt 157763
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. Ensayo de succion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
3 ROY LENIN
21-25 de junio de P e TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicien | Aserrin 2%
Largo (mm) Ancho (mm) Area S
P1 P2
L1 | L2 | Lprom. L1 L2 | L prom. (cm2)

M1 | 222 | 221 | 221.35 126|125 125.5 277.79 3415.2 3448.7 | 24.12
M2 | 221 | 220 | 220.25 127 | 127 127 279.72 3410 34542 | 31.60
M3 | 221 | 221 221.2 127 | 127 127 280.92 3402.4 | 34477 | 32.25
M4 | 220 | 222 221 126.5 | 127 126.5 279.57 3425.8 3479 38.06
M5 | 222 | 221 221.3 1272011127 127.2 281.49 3415 3458.8 | 31.12
Succién promedio (gr/cm2-min) S 31.43
Desviacion estandar o 4.95
Coeficiente de variacion c.v 15.76

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones | Este ensayo se realiz al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 2% en volumen de aserrin

niel Vdsquez Tapia
TORIO DE MECAMCA DE SUELOS
DE INGEMERIA CIVIL
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i Ensayo de succion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
L
FECHA DE ENSAYO | 2125 de junio de i i%(m%?gacasm
REVISADO POR: : ;
VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicion | Aserrin 5%
Largo (mm) Ancho (mm) Area P1 P2 s
L1 | L2 | Lprom. | L1 | L2 | L prom. (cm2)
M1 | 222 | 222 222 1251° 127 126 279.72 34421 3476.7 | 24.74
M2 | 222 | 222 | 221.75 | 126 | 125 125.5 278.3 3464.9 3509.2 | 31.84
M3 | 222 | 222 | 221.75 | 127 | 127 127 281.62 3479.6 3518.7 | 27.77
M4 | 222 | 221 2215 126 | 127 126.5 280.2 3456.8 3501.3 | 31.76
M5 | 222 | 221 22125 |M127 [T 127 127 280.99 3455.5 3510.1 38.86
Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.99
Desviacion estandar o 5.31
Coeficiente de variacion c.v 17.43

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 5% en volumen de aserrin

Walter/ Mangel Vasques Tapia -
o 'RESPONSABLE DEL TORD DE MECANICA OE SUELOS
S Silva Tariii ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INGENIERO CIVIL
1P 157783
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Ensayo de succion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

3 ROY LENIN

21-25 de junio de DRl s TANTALEAN CUSMA

FECHA DE ENSAYO

2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.

: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicién l Aserrin 7%
Largo (mm) Ancho (mm) Area P1 P2 s

11|12 | Lprom | 11 | 12| Lprom | (M2

M1 | 222 | 221 | 221.35 126 | 125 125.5 277.79 3401.2| 3445.3| 31.75
M2 | 221 | 220 | 220.25 a27 427 127 279.72 3439.1 3485.4| 33.10
M3 | 221 | 221 221.2 127 | 127 127 280.92 34154| 3447.2| 22.64
M4 | 220 | 222 221 126.5 | 127 126.5 279.57 3419.3| 3465.3| 32.91
M5 | 222 | 221 221.3 127.2 | 127 127.2 281.49 3410.5| 3465.4| 39.01

Succién promedio (gr/cm2-min) S 31.88
Desviacion estandar o 5.89
Coeficiente de variacion c.v 18.47

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones | Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 7% en volumen de aserrin

AUTONOMA DE CHOTA
o4
Valter ’Maniel Vasquez Tapia i
RESPON!

2 ] DEL \TORIO DE MECAMICA DE SUELOS
ilva Tarrilio ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

=NIERO CIVIL
1Pt 157783

2
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| Ensayo de succion del ladrillo

| NTP 399.613 (2017)

| EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
| ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
| BAMBAMARCA

; ROY LENIN
21-25 de junio de LEsa e T TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
; VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicién Aserrin 10%
Largo (mm) Ancho (mm)
Area P1 P2 S

L1 | L2 | Lprom. | L1 | L2 | Lprom. | (cm2)
M1|222 | 221 | 22135 | 126 |125| 1255 | 277.79 | 35305 | 3575 | 32.04
M2 | 221 [ 220 | 22025 | 127 [127| 127 27972 | 33768 | 34224 | 32.60
M3 | 221|221 | 2212 | 127 |127| 127 28092 | 3408 | 3439 | 22.07
M4 | 220 | 222 | 221 1265 [ 127 | 1265 | 27957 | 3420 | 34613 | 29.55
M5 | 222 | 221 | 2213 | 127.2 |127 | 1272 | 28149 | 3415 | 34701 | 39.15

Succién promedio (gr/cm2-min) S 31.08
Desviacion estandar o 6.16
Coeficiente de variacion c.v 19.82

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 10% en volumen de aserrin

_ ﬁ'l&a Tx{rﬁ'lla
e
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=3 Ensayo de succién del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

: ROY LENIN

21-25 de junio de SRR E TANTALEAN CUSMA

FECHA DE ENSAYO

2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.

: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicién | Cascara de arroz 2%
Largo (mm Ancho (mm
rgo (mm) (mm) Area P1 P2 s

L1 | L2 | L prom. L1 L2 | L prom. (cm2)
M1 | 222 | 221 22135 126 125 125.5 277.79 3447.8 3495.3 | 34.20
M2 | 221 | 220 220.25 127 127 127 279.72 3418.2 3451.3 | 2367
M3 | 221 | 221 221.2 127 127 127 280.92 3441.4 3493.8 37.31
M4 | 220 | 222 221 126.5 | 127 126.5 279.57 3403.3 3440.7 26.76
M5 | 222 | 221 221.3 12720127, 127.2 281.49 3459.4 3503.1 31.05

Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.59
Desviacion estandar (o] 5.50
Coeficiente de variacién c.v 17.97

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 2% en volumen de cascara de arroz

Gl
L
0 'a 225 _ >
Waltef Marijel Vasquez Tapia
BIRATORI0 DE MECAMCA DE SUEL0S

po—— RESPONSABLF DFL.

'Silva Tarrilio ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL
ENIERO CIVIL
S1PE 157783
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=3 Ensayo de succién del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

: ROY LENIN

21-25 de junio de SRR E TANTALEAN CUSMA

FECHA DE ENSAYO

2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.

: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicién | Cascara de arroz 2%
Largo (mm Ancho (mm
rgo (mm) (mm) Area P1 P2 s

L1 | L2 | L prom. L1 L2 | L prom. (cm2)
M1 | 222 | 221 22135 126 125 125.5 277.79 3447.8 3495.3 | 34.20
M2 | 221 | 220 220.25 127 127 127 279.72 3418.2 3451.3 | 2367
M3 | 221 | 221 221.2 127 127 127 280.92 3441.4 3493.8 37.31
M4 | 220 | 222 221 126.5 | 127 126.5 279.57 3403.3 3440.7 26.76
M5 | 222 | 221 221.3 12720127, 127.2 281.49 3459.4 3503.1 31.05

Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.59
Desviacion estandar (o] 5.50
Coeficiente de variacién c.v 17.97

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realizo al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 2% en volumen de cascara de arroz

Gl
L
0 'a 225 _ >
Waltef Marijel Vasquez Tapia
BIRATORI0 DE MECAMCA DE SUEL0S

po—— RESPONSABLF DFL.

'Silva Tarrilio ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL
ENIERO CIVIL
S1PE 157783
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= Ensayo de succion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
3 ROY LENIN
21-25 de junio de § TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succion-ladrillo
Adicion | Cascara de arroz 5%
Largo (mm Ancho (mm
rgo (mm) (mm) Area P1 P2 s
[l | T L prom. [=fa o L prom. (cm2)
M1 | 222 | 222 222 125 | 127 126 279.7 3452 3505 37.75
M2 | 222 | 222 221.75 126 | 125 125.5 278.3 3404 3446 30.04
M3 | 222 | 222 221.75 127 | 127 127 281.6 3398 3429 22.02
M4 | 222 | 221 2215 126 | 127 126.5 280.2 3410 3461 36.12
M5 | 222 | 221 221.25 127 | 127 127 281 3441 3480 28.19
Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.82
Desviacion estandar (o] 6.35
Coeficiente de variacion cv 20.60

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula
de agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 5% en volumen de céscara de arroz
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Ensayo de succion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

i ROY LENIN
21-25 de junio de EdRorkls TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succién-ladrillo
Adicion Céascara de arroz 7%
Largo (mm) Ancho (mm)
= Area (cm2) P1 P2 S
L1 L2 L prom. L1 L2 L prom.
M1 | 222 | 222 221.75 126 | 126 126 279.41 3408 3463.5 39.73
M2 | 222 | 222 221505 127 | 128 127.25 282.18 34126 3462.1 35.08
M3 | 221 | 221 220.75 127 | 127 127 280.35 3436.1 3468.3 22.97
M4 | 221 | 222 221.3 127 127 127 281.05 3427.2 34674 | 28.61
M5 | 221 | 221 220.65 127 | 128 12725 280.78 3410.6 34492 | 27.50
Succién promedio (gr/cm2-min) S 30.78
Desviacion estandar o 6.62
Coeficiente de variacion c.v 21.50

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula de
agua durante 1 min.

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién 7% en volumen de céscara de arroz

223



Ensayo de succion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
: ROY LENIN
21-25 de junio de RESPONSABLE: TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO
2021 REVISADO POR: ING. WALTER M.
- VASQUEZ TAPIA
Ensayo de succién-ladrillo
Adicion Cascara de arroz 10%
Largo (mm) Ancho (mm)
Areg P1 P2 s
L1 | L2 | Lprom. L1 L2 | L prom. (cm2)
M1 | 222 | 222 221.85 127 126 126.5 280.64 3459.2 3498.3 27.86
M2 | 222 | 223 222.25 1275 | 127 127.4 283.15 3420.3 3476.5 39.70
M3 | 223 | 223 222.55 126.8 | 127 126.9 282.42 3430.7 3463.1 22.94
M4 | 222 | 222 221.7 127 127 127 281.56 3430.2 3477.3 33.46
M5 | 223 | 222 22225 127 127 126.75 281.7 3451.1 3493.6 30.17

Succién promedio (gr/cm2-min)
Desviacion estandar

Coeficiente de variacién

P1: Peso de la unidad seca en un horno a 110 °C.

S 30.83
o 6.26
c.v 20.32

P2: Peso de la unidad, luego de haber sumergido su cara de asiento una altura de 3mm en una pelicula de
agua durante 1 min.

Observaciones

Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicion 10% en volumen de cascara de arroz

AUTONOMA DE CHOTA 2 : ;

flva Tariiiio
SENIERO CHVIL
1P: 457772

'RESPONSASLE DEL LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS

nuel Vasquez Tapia
ESIONAL DE INGERIERIA CIVIL
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Coeficiente de saturacién del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
. ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE  |21-24dejuniode | NEoF ONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 > ING. WALTER M.
oo VASQUEZ TAPIA
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicion Base 0%
5 Absorcién maxima coeficiente de saturacion
Muestra Absorcion (A%) (Am%) (CS)
M1 15.84 16.13 0.982
M2 17.68 17.91 0.987
M3 16.09 16.38 0.983
M4 17.55 17.87 0.982
M5 19.35 19.61 0.987
Coeficiente de saturaciéon promedio 0.984

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
sin ningun tipo de adicion

@ ONOMA DE CHOTA

g Silva Tarrilic Walter Marjie: dsquez Tapia

NGENIERO C! RESPONSISLE, ORI DE MECANICA DE SUELOS
S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA L
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Coeficiente de saturacion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
3 ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |21-24dejuniode | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 3 ING. WALTER M.
REMSRTOR VASQUEZ TAPIA
Ensayo de coeficiente de saturacién-ladrillo
Adicion Aserrin 2%
Absorcion Absorcién maxima coeficiente de saturacion
Miesi (A%) (Am%) CsS.
M1 16.97 17.25 0.984
M2 15.02 15.33 0.980
M3 17.43 17.74 0.982
M4 17.88 18.05 0.991
M5 18.15 18.45 0.983
Coeficiente de saturacién promedio 0.984

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 2% en volumen de aserrin

dasquez Tapia
mmm&w
DE INGENIERIA CIYIL
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Coeficiente de saturacion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

FECHADE |21-24dejuniode | RCor ONSABLE: i e
evsoopor | N0 WATERN
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicién Aserrin 5%
Miosta Ab(s;;oc)ién Absorz:li:')': o/r:\)éxima coeﬁcientecc?g .saturacién
M1 17.52 17.81 0.984
M2 16.32 16.61 0.983
M3 17.89 18.18 0.984
M4 18.44 18.73 0.985
M5 15.47 15.76 0.982
Coeficiente de saturacion promedio 0.983

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicion de 5% en volumen de aserrin

Iisilva Tarrillo esmmenennna.

asquez Tapic
NGENIERO CIVIL 0EL ‘muimm" i
CIb 157763 ESCUELA PROFESIONAL DE WOENERA I
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Coeficiente de saturacion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

FECHADE |21-24dejuniode | RESPONSABLE: e A
R0 e REVISADO POR: e alail
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicién Aserrin 7%
Micsta Absorcién (A%) Absorzi?r: Vr:;éxima coeﬁcientect?g -saturacién
M1 17.25 17.49 0.987
M2 16.17 16.46 0.982
M3 17.81 17.81 1.000
M4 1725 17.51 0.985
M5 20.75 21.19 0.979
Coeficiente de saturacion promedio 0.987

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 7% en volumen de aserrin

nuell Vasquez Tapia

S Silva Tarriiio CABORATARIODE RECMICA O SUEL0S
: EﬂlSEIR‘O'CML ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CIP: 157783

228



Coeficiente de saturacion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

- ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |21-24dejuniode | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 X ING. WALTER M.
REhenorOR VASQUEZ TAPIA
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adiciéon Aserrin 10%
- Absorcién maxima coeficiente de saturacion
0
Muestra Absorcion (A%) (Am%) Cs.
M1 20.85 21.27 0.980
M2 22.26 22.47 0.991
M3 17.76 18.05 0.984
M4 15.30 15.50 0.987
M5 18.61 19.05 0.977
Coeficiente de saturacion promedio 0.984

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 10% en volumen de aserrin
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Coeficiente de saturacién del ladrillo

NTP 399.613 (2017)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA
FECHADE  |21-24dejuniode | REOPONSABLE: i S
Sl ael REVISADO POR: el L
Ensayo de coeficiente de saturacién-ladrillo
Adicion Céscara de arroz 2%
Muestra Absorcién (A%) Absor::m o/r:\)éxima coeﬁcientecc.ig.saturacién
M1 18.58 18.87 0.985
M2 17.59 20.58 0.855
M3 16.69 17.18 0.971
M4 18.23 18.49 0.986
M5 15:27 15.53 0.983
Coeficiente de saturacion promedio 0.956

Observaciones | Este ensayo se realizé al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
| con una adicién de 2% en volumen de cascara de arroz

MECAMICA DE SUELOS
DE INGENIERIA CIViL
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Y Coeficiente de saturacion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
. ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |21-24dejuniode | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 g ING. WALTER M.
RRSADUPOR VASQUEZ TAPIA
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicion Céscara de arroz 5%
: Absorciéon maxima coeficiente de saturacion
0
Muestra Absorcion (A%) (Am%) csS.
M1 18.25 18.54 0.984
M2 17.49 17.78 0.983
M3 12.39 12.68 0.977
M4 22.94 23.23 0.987
M5 15.58 15.87 0.982
Coeficiente de saturacion promedio 0.983

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 5% en volumen de céscara de arroz

Walier Manudl Vasquez Tapia '
RESPON! DEL DE MECANICA DF SUELOS
ESCUELA PROF! DE INGENIERIA CiviL
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Coeficiente de saturacion del ladrillo

NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
FECHADE  |21-24dejuniode | Roor ONSABLE: e
ENSAr0 202 REVISADO POR: Bl i
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicién Cascara de arroz 7%
Muestra Absorcion (A%) Absorz:;\bmn °/.I'T\)éxima coeﬁcientec(?g‘saturacién
M1 15.47 15.70 0.985
M2 15.40 15.69 0.981
M3 16.09 16.43 0.979
M4 20.32 20.58 0.987
M5 20.56 21.00 0.979
Coeficiente de saturacion promedio 0.982

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 7% en volumen de céscara de arroz

dsquez Tapia
RESPONSABLE DEL D MECANICA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL
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Coeficiente de saturacion del ladrillo
NTP 399.613 (2017)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA
= ROY LENIN TANTALEAN
FECHADE |21-24dejuniode | RESPONSABLE: CUSMA
ENSAYO 2021 ] ING. WALTER M.
REVISADO POR: VASQUEZ TAPIA
Ensayo de coeficiente de saturacion-ladrillo
Adicién Cascara de arroz 10%
Muostia Absorcién (A%) Absorciénoméxima coeficiente de saturacion
(Am%)
M1 17.58 18.01 0.976
M2 17.50 17.71 0.988
M3 20.79 21.08 0.986
M4 16.68 16.89 0.988
M5 15.92 16.35 0.973
Coeficiente de saturacién promedio 0.982

Observaciones | Este ensayo se realiz6 al ladrillo artesanal fabricado en Shilcapampa-Bambamarca
con una adicién de 10% en volumen de céscara de arroz.

/ ESNSHVG Torridito
IERO CiVIL RESPONSABLF DEL UBORATORI0 DE MECANCA DE SUELOS
1B: 57762 ESCELA PROFESIONAL D IGENIERIA CIViL

Flisquez Tapia
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
Z “[ABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
0: -21-TC-HM-00
HVTCDT CODIG! 01-2 1
DATOS DEL PROYECTO 'DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE i
ARROZ. BAMBAMARCA GENERAL : INSMARISEE DS YARGES
UBICACION 3
DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA JEFE DE CALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : 4 TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA S RBARATORE ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBANILERIA MASONRY UNITS

NTP 399.613
Fecha Carga Anchio fargo Aitura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm com cm Maxima
Kg. kg/em’
09/07/2021 240.00 13.00 19.46 7.50 958
09/07/2021 231.80 1250 19.96 7.60 961
R DE ADN
LB R UR 0E ADIG L 09/07/2021 257.12 13.00 19.98 7.50 1053
09/07/2021 23692 13.00 19.46 750 946
09/07/2021 24540 1300 1996 7.50 10.05
OBSERVACIONES : ]
'GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
Ing. M
[ Probibida su Total ). Derechos ] SAL ]
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD e
CODIGO: 1-21-TC-HM
HRCTC0T SEETTC I Doz
'DATOS DEL PROYECTD 'DATOS DEL PERSONAL
= EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN ¥ CASCARA DE GERENTE
ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : Jlo Mo Dhavie s
e DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA JEFEDECALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : R TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA COnE, ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 399.613
Fockn Carga ‘Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm com cm Méxima
Kg. kg/om®
09/07/2021 210.12 13.00 19.46 750 8.39
09/07/2021 21210 1250 19.96 760 8380
LADRILLO ICION
LG GO/ Ak 2R 08/07/2021 2534 13.00 19.96 7.50 923
09/07/2021 21297 1250 19.46 760 861
08/07/2021 20850 1250 19.96 760 869
I DBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Probibida su Reproducsion Total o Parcial (INDECOPI). Det

SRL
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
z — [ABORATORIO |
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
2 -21-TC-HM.
—HWTCOT CODIGO: 01-21 -003
DATUS DEL PROYECTOD DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE
ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : I MEREOCDUZ Anoes
pEcason DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA. | JEFE DE CALIDAD ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : F TECNICO DE
[ROY LENIN TANTALEAN CUSMA e ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 389.613
Fecha Carga ‘Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm cm cm Maxima
Kg. kg./em”
09/07/2021 205 13.00 19.46 750 8.19
09/07/2021 202 1250 19.95 780 838
ILLO CON
LARRLO ADHHEEE Aeeting 09/07/2021 215 13.00 19.96 7.50 882
08/07/2021 208 1300 1996 750 851
08/07/2021 210 13.00 19.96 750 861
I OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CAUDAD

[ Prohibida su Reproduccién Tots! o Parcial (INDECOP). Derechas R
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS SR.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
CTOR - — LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
5 01-21-TC- 03
AWETC0T CODIGO: HM-0
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
[PROYECTO - EVALUACION DE LADRILLOS ARTESANALES ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA GERENTE
DE ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : RS NAR SO- DIz VAsORS

UBICACION : 3 ;

DISTRITO: CHOTA, PROVINGIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA. JEFE DE CALIDAD ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : P TECNICO DE

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA pictdiaol ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 399.613
Fecha Carga Ancho fargo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm om om Méxima
Kg. kg/em®
08/07/2021 198.78 13.00 19.46 7.50 793
08/07/2021 205.98 1250 19.96 760 854
LADRILLO ICION 7% D! N
S AT 09/07/2021 203.70 13.00 19.46 750 813
09/07/2021 210.12 13.00 1996 750 860
09/07/2021 197.20 13.00 1946 750 787
OBSERVACIONES : ] I
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
: ~ LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR:
CODIGO: -21-TC-HM-005
AT o
DATOS DEL PROYECTO 'DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DE LADRILLOS ARTESANALES ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE 0
ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : e DAz ARRS
UBICACION 3 2
DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA JEFE DE CALIDAD ]  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE =
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA S ARERALOND ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 399,613
Fecha Carga Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura om em cm Méxima
Kg. kg /em’
09/07/2021 19320 13.00 19.46 7.50 7
09/07/2021 190.89 12.50 19.46 7,60 8.08
LADRILLO CON ADICION 1 ASERRIN
ADREN 1R DE 09/07/2021 208.18 13.00 19.96 750 852
08/07/2021 20073 13.00 1996 7.50 822
09/07/2021 19210 13.00 19.96 7.50 7.87
OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prohibida su Reproduccian Total o Parcial (INDECOPY).
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
T [ABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR:
CODIGO: 01-21-TC-HM-005
HM-TC-01
DATOS DEL PROYECTOD DATOS DEL PERSONAL
TESIS - [EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE :

XA UACION DEC EADE [SERENTE ING. MARISOL DIAZ VARGAS
tRICAH DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA® CHOTA, REGION: GAJAMRCA JEFE DE CALIDAD{  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE .

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA AEacoDE ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBANILERIA MASONRY UNITS

NTP 399.613
Fecha Carga Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm cm cm Méxima
Kg. ky/emr®
09/07/2021 23076 13.00 19.46 7.50 921
09/07/2021 22087 12.50 19.96 760 9.16
LADRILLO CON ADICION 2% DE CASCARA DE
ARROZ 09/07/2021 237.60 13.00 19.96 7.50 973
090772021 22547 1250 19.46 750 936
09/07/2021 238.90 13.00 19.95 7.60 953
L OBSERVACIONES : ]
‘GERENTE GENERAL JEFE DE CALUDAD
Prohibida su Reproduccian Total o Parcial (INDECOPY). RQ Ham SRL
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.RL.
CONTROL DE CALIDAD
5 [ABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
CODIGO: 01-21-TC-HM-005
'DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE :
EVALLACION DL Lk e ING. MARISOL DIAZ VARGAS
{Eacacion DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA JEFE DE CALIDAD |  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA hecone ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 399.613
Fecha Carga Ancho largo Altura Resistencia

LADRILLO Rotura Rotura om em cm Maxima

Kg. kg./cm’
08/07/72021 218.98 13.00 19.45 7.50 874
09/07/2021 230.00 1250 19.96 7.60 954

LADRILLO CON ADICION 5% DE CASCARA DE
ARROZ 09/07/2021 22500 13.00 19.96 7.50 921
09/07/2021 21081 13.00 19.96 7.50 863
09/07/2021 22879 13.00 1996 7.50 937
OBSERVACIONES : I ‘l
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prohibida su Reproduccian Total o Parcial (INDECOP). Derechos

SRL

240



GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
g LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
CODIGO: 01-21-TC-HM-005
HM-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE :

ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : Nl DYRo
LeICACION DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA. JEFE DE CALIDAD:}  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : R TECNICO DE N

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA ARORATORIO ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

METODO DE ENSAYOD A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

NTP 389.613
Fecha Carga Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm cm cm Maxima
Ka. kg fom’
08/0772021 210.13 1250 19.96 750 895
09/07/2021 21898 12.50 19.96 760 9.08
LADRILLO CON ADICION 7% DE CASCARA DE
ARROZ 09/07/2021 21678 13.00 19.48 750 8.65
09/07/2021 208.45 1250 19.96 7.50 888
09/07/2021 21872 13.00 19.46 7.50 873
OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prohibida su Total o Parcial (INDECOPY).
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
z LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
CODIGO: 01-21-TC-HM-005
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE 7
ARROZ, BAMBAMARCA GENERAL : Ll AT

UBICAL KON DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA, REGION: CAJAMRCA. JEFE DECALIDAD |  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE )

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA LABORATORIO ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

NTP 399.613

METODO DE ENSAYO A TRACCION POR FLEXION DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

Fecha Carga Ancho largo Altura Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura om cm cm Méxima
Kg. kg./cm’
09/07/2021 21417 13.00 19.46 750 835
09/07/2021 20660 1250 19.96 7.60 857
'LADRILLO CON ADICION 10% DE CASCARA DE
ARROZ 09/07/2021 208.18 13.00 19.46 7.50 831
09/07/2021 21860 13.00 19.96 7.60 872
09/07/2021 217.12 13.00 19.96 7.50 889
L OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOFY). AQ- Ham SRL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

(wsh

mﬁuugm & CONBTRUCCION

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 mm DE
LADO

(NORMA NTP.334.051)

SOLICITANTE g ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR g GRR

FECHA 3 15/07/2021 ING. RESP. HCR
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : MORTERO DE 50mm DE LADO

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC, REGION: CAJAMARCA

Resistencia Resistencia

muestra Carga (KN) Carga (Kg) Lado Area (cm2) del mortero  del mortero

(MPa) (kg/cm2)

M1 37.74 3848.348 5.05 25.50 14.80 150.90
M2 34.38 3505.729 5.01 25.10 13.70 139.67
M3 35.28 3597.502 5.02 25.20 14.00 142.76
M4 35.27 3596.482 5.08 25.81 13.67 139.36
M5 38.30 3905.451 5.07 25.70 14.90 151.93
Promedio de resistencia a la comprecién (f'c) 14.21 144.92

Desviacion estandar (d) 0.60 6.08

Resistencia caracteristica a comprecién (f'c) 13.62 138.84

Coeficiente de Variacién(%) 4.198 % 4.198%

BORATORIO
G §L > meEmERlA & COMSTRUCHON an

ERENTE Ggnr
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
CODIGO: -21-TC-
ANCTET IG 05 HM-001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE GERENTE ;
ROZ, BAMBAMARCA GENERAL : FES MARSOL DI VAR
UDICAZION DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA JEFE DE CALIDAD | ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA LABORATORIO ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resislencia
LADRILLO Rotura Rotura om com ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
e (em2) (em2) kg /en’ kg e’
15/07/2021 8761 1250 2250 0.00 281.25 3115 32
FEhiDE RO E 15/07/2021 8126 1300 250 0.00 20250 27.18 2
SIMPLE 0% DE ADICION

15/07/2021 8967 1300 2200 0.00 286.00 31.35 2

L OBSERVACIONES : —l
‘GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
Prohibid: Total o ). Derechos HaMm SRL
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
2 — LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
8 -21-TC-HM-
ANTCOT CODIGO: 05-2 HM-002
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,|  GERENTE ;
BAMBAMARCA GENERAL - ING. MARISOL DIAZ VARGAS
s DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. JEFE DE CALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : 5 TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA LABGRATORIO: ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm cm ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
L (cm2) (cm2) g /om’ Koot
15/07/2021 8477 12.50 2250 0.00 28125 30.14 3
PILAS DE ALBARILERIA
SIMPLE CON ADICION 2% DE 15/07/2021 8323 12.50 2250 000 28125 2959 3
ASERRIN
15/07/2021 8012 1250 2250 0.00 28125 2849 2
OBSERVACIONES : l
GERENTE GENERAL JEFE DE CAUIDAD
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - SRL
CONTROL DE CALIDAD
T [ABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR:
ANCTCOT CODIGO: 05-21-TC-HM-002
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, GERENTE
BAMBAMARCA GENERAL : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
SECACN DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA® HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. JEFEDECALIDAD:[  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA S ABCRATORG ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura om om ALBEOLO DE ASIENTO Mxima Promedio
Kg. (cm2) (cm2) kg./om’ kg/em’
15/07/2021 7998 1250 2250 0.00 281.25 2844 2
PILAS DE ALBAILERIA
SIMPLE CON ADICION 5% DE 15/07/2021 7854 1250 250 0.00 281.25 2793 29
ASERRIN
15/07/2021 8101 1250 2250 000 28125 2880 3
L OBSERVACIONES : ]
‘GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS SR.L.
CONTROL DE CALIDAD
2 TABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR:
DIGO: -21-TC-HM-00!
—AWTCH CODIGO: 05-21-TC 2
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ. GERENTE i
=EA AR ING. MARISOL DIAZ VARGAS
UEICACON DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. JEFE DE CALIDAD:[  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : R TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA ARORATORY: ING. LEYDI HUAMAN MEJIA )
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho fargo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm em ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
Kg. (cm2) (cm2) kg/em® kg/fem”
15/07/2021 7451 1250 2250 000 28125 2649 27
PILAS DE ALBANILERIA
SIMPLE CON ADICION 7% DE 15/07/2021 7922 1250 2250 000 28125 2817 29
ASERRIN
15/07/2021 7865 12.50 2250 0.00 281.25 27.96 29
OBSERVACIONES :
‘GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prokibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPY).
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : ~ LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ECTOR :
— AT CODIGO: 05-21-TC-HM-002
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, GERENTE i
AIRARAREA GEGAL ING. MARISOL DIAZ VARGAS
DEACACION DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA JEFEDECALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : ; TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA ABORATONID: ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESIGN DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura cm cm ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
Kg. (em2) (cm2) kgJem® kg/em?
15/07/2021 7365 12,50 2250 000 28125 26.19 2
PILAS DE ALBARILERIA
SIMPLE CON ADICION 10% DE 15/07/2021 7758 12.50 2250 0.00 28125 2758 28
ASERRIN
15/07/2021 7345 1250 250 000 28125 2612 21
OBSERVACIONES : |
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

HEM INGEMEROS SRL.

Vargas
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
CONTROL DE CALIDAD
ECTOR - ~ LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR :
0DIGO: 05-21-TC-HM-002
HWETC01 ¢! TC
DATOS DEL PROYECTO [DATOS DEL PERSDNAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, GERENTE
BAMBAMARCA GENERAL : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
UBICACION DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. | JEFE DE CALIDAD : ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : : TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA LABORATORIO: ING. LEYDI HUAMAN MEJIA

TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS

TP 309.605

Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia

LADRILLO Rotura Rotura cm om ALBEOLO DE ASIENTO Méxima Promedio

Kg. (cm2) (em2) kg /om? kg/om”
15/07/2021 8477 1250 2250 0.00 28125 3014 3
PILAS DE ALBANILERIA
SIMPLE CON ADICION 2% D | 15/07/2021 8323 1250 2250 000 281.25 2959 3
ASERRIN
15/07/2021 8012 1250 2250 0.00 28125 2849 29
l OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
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GEGCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
T CABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ECTOR :
CODIGO: -21-TC-HM-002
B (] GO: 05
e DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ.|  GERENTE
RAMBAMARCA GENERAL : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
At DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA JEFE DE CALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : . TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA AT ING. LEYDI HUAMAN MEJIA b
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISHS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Anctio largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resislencia
LADRILLO Rotura Rotura cm om ALBEOLO DEASIENTO Maxima Promedio
Kg. (cm2) (em2) kgJom® kg/em?
15/07/2021 7998 12,50 2250 0.00 28125 2844 2
PILAS DE ALBARILERIA
SIMPLE CON ADICION 5% DE 15/07/2021 74 1250 250 000 281.25 28.17 29
CASCARA DE ARROZ
15/07/2021 8641 1250 2250 000 26125 072 32
OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD

Prohibida su Repraduccion Total o Parcial (INDECOPI).

SRL
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GEGCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR - TABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ECI0R: 1
DIGO: -21-TC-HM-002
ANETCT £ A
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, GERENTE
BAM RCA GENERAL : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
GRCACN DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. JEFEDECALIDAD:|  ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : : TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA A RcoR ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rotura Rotura em om ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
Kg. (cm2) (em2) kg/om’ kg /fem*
15/07/2021 7455 1250 250 000 28125 2651 2
PILAS DE ALBANILERIA
SIMPLE CON ADICION 7% DE 15/07/2021 7889 1250 2250 0.00 28125 28.05 29
CASCARA DE ARROZ
15/07/2021 7527 1250 2250 0.00 281.25 2676 2
OBSERVACIONES :
GERENTE GENERAL JEFE DE CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : — LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 05-21- -002
HRTCO 1GO: TC-HM.
s BATOS DEL PROYECTO 'DATOS DEL PERSONAL
TESIS : EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, GERENTE i
BAMBAMARCA GENERAL - ING. MARISOL DIAZ VARGAS
UBICACION DISTRITO: BAMBAMARCA, PROVINCIA: HUALGAYOC, REGION: CAJAMRCA. JEFE DE CALIDAD : ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ PEREZ
SOLICITANTE : 5 TECNICO DE
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA LABORATORIO: ING. LEYDI HUAMAN MEJIA
TEST METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY PRISMS
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA MASONRY UNITS
NTP 399.605
Fecha Carga Ancho largo AREA DEL AREA TOTAL Resistencia Resistencia
LADRILLO Rolura Rotura em om ALBEOLO DE ASIENTO Maxima Promedio
L2 (em2) (em2) kg /em’ kg/om?
15/07/2021 721 1250 2250 0.00 28125 25.32 %
PILAS DE ALBARILERIA
SIMPLE CON ADICION 10% DE 15/07/2021 7056 1250 2250 000 28125 2509 %
CASCARA DE ARROZ
15/07/2021 7086 1250 2250 0.00 28125 2519 26

| owsenvcionss:

GERENTE GENERAL

JEFE DE CALIDAD

Prokibida su Reprodeccian Total o Parcial (INDECOPY). Derechos
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE
ARROZ, BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE 3 ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR : GRR
FECHA : 15/07/2021 ING. RESP. 5 HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 0% DE ADICION DE ASERRIN
UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA
Adicién Base 0%
Dimensiones Dimensiones con yeso
Muestra Lo Pl e v'm (kg/cm2)
L (mm)h (mm) t (mm) D (mm) o A0 (mm) (kg) (cm2)
M1 600 601 123 860.5492 608 609 2899 1,058.48 2.74
M2 600 600 125 862.6703 610 610 3005 1,078.34 2.79
M3 599 601 124 858.4276 607 607 3034 1,064.45 2.85
resistencia al corte promedio (vm) 2.79kg/cm2
Desviacién estédndar (0) 0.06kg/cm2
Resistencia al corte (v'm) 2.74kg/cm2
Coeficiente de variacion (c.v.) 2.00%
. LABORRTORIO QR LABORATH
GSE pmc,amem&ﬁurgpe@n SAC SSE Y NGENiERi & Qoo

Trlin Clao'Rimarachin — “fsr=r=s===sseeens /-
LABORATORISTASUELOS CORCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE : ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 5 GRR

FECHA g 15/07/2021 ING. RESP. : HCR
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 2% DE ADICION DE ASERRIN

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA

Adicién Aserrin 2%
Dimensiones Dimensiones con yeso
Muest P max. (k 2) V' 2
e L wm) h (mm) t (mm) D (mm) 10 (mm) A0 (mm) | Tix(ke) Area (cm2) vim(ke/cm2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2970 1,058.48 2.81
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2963 1,078.34 2.75
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2903 1,064.45 2.73

resistencia al corte promedio (vm) 2.76kg/cm2

Desviacion estandar (8) 0.04kg/cm2

Resistencia al corte (v'm) 2.72kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 1.48%

LABORATORIO

INGENIER(W&T JCCION SAC
4

Geremias RimaXgdhih Rifearachir
GERENT NERAL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

vGEMTRIA & COnsTRUCCION S0

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

CsE

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE g ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 2 GRR

FECHA 5 15107/2021 ING. RESP. 3 HCR |
DATOS DE LA MUESTRA |

MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 5% DE ADICION DE ASERRIN

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC, REGION: CAJAMARCA

Adicién aserrin 5%
Dimensiones Dimensiones con yeso
Muest: P méx. (k A 2) V' 2.
e U (ram)t L p i (]t (i) DA (i) M0 W () DL (o e e ke area B (Em) Vi (ke cna)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2920 1,058.48 2.76
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2903 1,078.34 2.69
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2977 1,064.45 2.80

resistencia al corte promedio (vm) 2.75kg/cm2

Desviacion estandar (d) 0.05kg/cm2

Resistencia al corte (v'm) 2.70kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 1.93%

LABORATORIO a

5 mGeNleRi?Ac\onsigcmsac
W

“Gerensias RimRedhin Rermirach
GERENT?-'(ENEQ/L
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

(,*1‘

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE : ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 2 GRR

FECHA 5 15/07/2021 ING. RESP. 3 HCR
DATOS DE LA MUESTRA

[MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 7% DE ADICION DE ASERRIN

|usicacioN DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA

Adicién aserrin 7%
Dimensiones Dimensiones con yeso 2
Muest: P “ i 2,
e L () b (mw) ¢ fw) D fmm) 10 (nm) A0 (mm) " iclke) Ares (am2) vien (ke/em)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2945 1,058.48 2.78
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2925 1,078.34 2.71
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2877 1,064.45 2.70

resistencia al corte promedio (vm) 2.73kg/cm2

Desviacion estandar (8) 0.04kg/cm2

Resistencia al corte (v'm) 2.69kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 1.59%

. LABORATOR!
LABORATORIO \1 INGENIERA & CONSTRIGCION SAC
INGENIERIA & CONS}RUpCCI?}ﬂC : (“

L
Erlin C‘Iavoylmarachm ""e;'-e-mlﬂ‘ R' F’}"”Ri igzachin
o

FENERAL

Ao v e of
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

(,‘>F

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR GRR
FECHA 15/07/2021 ING. RESP. HCR
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 10% DE ADICION DE ASERRIN
UBICACION  DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC REGION: CAJAMARCA
Adicién aserrin 10%
Dimensiones Dimensiones con yeso - g
Muestra b s bl (o) & linin) D (mm) 0 (mm) A0 (mm) P méx. (kg) Area (cm2) v'm (kg/cm2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2810 1,058.48 2.65
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2928 1,078.34 2.72
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2925 1,064.45 2.75

lin Clavo marackhx‘n
LABORATORISTA SUELOS RONCRETOY ASFALTO

resistencia al corte promedio (vm) 2.71kg/cm2

Coeficiente de variacion (c.v.)

LABORATORIO

3 l -mcemim NSTRUCCION SAC
: (o ke

s

ias Ri Eh rachin
'musRmﬂ%gl i Rimarac
E G‘ERENT uENE‘."fL

Desviacién estandar (8) 0.05kg/cm2
Resistencia al corte (v'm) 2.66kg/cm2
1.75%
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE 3 ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR : GRR

FECHA 3 15/07/2021 ING. RESP. 5 HC.R
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 2% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC, REGION: CAJAMARCA

Adicién Céscara de arroz 2%
Dimensiones Dimensiones con yeso 2
Muest P méx. A :
uestra & i) B ) o (] D (ma) R (o Ao M rato) max. (kg) Area (cm2) v'm (kg/cm2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2875 1,058.48 2.72
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2975 1,078.34 2.76
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2965 1,064.45 2.79
resistencia al corte promedio (vm) 2.75kg/cm2
Desviacién estandar (3) 0.03kg/cm2
Resistencia al corte (v'm) 2.72kg/cm2
Coeficiente de variacion {(c.v.) 1.27%
LABORATORlO
BORATORIO S Y NGENERIA S CORITRY
ST\ LA TRU AC
GgE)mGEmER\AwE}b}‘:‘G : AL
==} chmmamassessspESESe ima
T, J emmmmnn nef oy eremias Rimar by
X Frlin Clave 0 g GERENTE GENERAL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,

BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE : ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR 5 GRR
FECHA < 15/07/2021 ING. RESP. s HC.R
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 5% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ
UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA
Adicion Cascara de arroz 5%

Dimensiones

Dimensiones con yeso

Muestra o R e ina 5. ). 0D\ sl oD ok P méx. (kg) Area (cm2) v'm (kg/cm2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2845 1,058.48 2.69
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2975 1,078.34 2.76
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2965 1,064.45 2.79

LABORAJORIO o
G S5 )INGENERIAG CO ﬂmc G SE hivcenieria (c smugﬁoq sAC
J ‘Q—:—JM

Y

Frlin Claub Rim

LABORATORIO

=

o3

LAGIRISES A o2

Geremias Rimaralyt Him
GERENTE ERAJ

{}dm

resistencia al corte promedio (vm) 2.74kg/cm2

Desviacién estandar (@) 0.05kg/cm2

Resistencia al corte (v'm) 2.69kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 1.84%
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, |-

BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE
FECHA

ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR § GRR

15/07/2021

ING. RESP. 5 HCR

DATOS DE LA MUESTRA

MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 7% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ

UBICACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA

Adicién

Céscara de arroz 7%

Dimensiones

Dimensiones con yeso

Muest P max. (k 2) V' 2
SR  Wwm) b fom) b (wm) D (mm) 10 (mm) A0 (mey | ec0€) Ars (om2)vim (@/om2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2825 1,058.48 267
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2986 1,078.34 2.77
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2998 1,064.45 2.82

resistencia al corte promedio (vm) 2.75kg/cm2
Desviacion estandar () 0.08kg/cm2
Resistencia al corte (v'm) 2.68kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 2.74%
LABORATORIO

E’SE blNGENIER\A&OON

RUSCION SAC G SE BINGENIERIA & CONSTREQCION SAC
: A AN

) LABORATORIO
2B

Geremias Rimarachiti \fﬂWlin
GERENTE ER
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ,
BAMBAMARCA

METODO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NORMA NTP.399.613)

SOLICITANTE : ROY LENIN TANTALEAN CUSMA HECHO POR : GRR

FECHA s 15/07/2021 ING. RESP. g HCR
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : MURETES DE LADRILLO ARTESANAL 10% DE ADICION DE CASCARA DE ARROZ

{uBiCACION DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA HUALGAYOC,REGION: CAJAMARCA

Adicién Céscara de arroz 10%
Dimensiones Dimensiones con yeso
Muest P méx. A :
Hests L (mm) h  (mm) t (mm) D (mm) 10 (mm) A0 (mm) méx. (kg) Area (cm2) v'm (ke/cm2)
M1 600 601 123 860.549243 608 609 2802 1,058.48 2.65
M2 600 600 125 862.670273 610 610 2968 1,078.34 2.75
M3 599 601 124 858.427632 607 607 2904 1,064.45 2.73

resistencia al corte promedio (vm) 2.71kg/cm2

Desviacién estandar (9) 0.06kg/cm2

Resistencia al corte (v'm) 2.65kg/cm2
Coeficiente de variacién (c.v.) 2.03%

LA sty e 2 Sl i il ot
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Anexo N° 6. Certificados de INDECOPI e INACAL

Prasidencia INDECOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00122366

La Direccion 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
Resolucidn 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 denominacién GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modedo

Distingue 4 Servicio de construccion de obras. supervision (direccion) de obras de
construccion civil

Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0824970-2019
Titular y GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC.
Pais : Peru
Vigencia 3 23 de junio de 2030
Tomo * 0612
Folio s 180
l" oy LB
o R
Oiractar
Direccién de Signos Distintives
INDECOP

Pag. 1de 1

Extn oy ome copxe Avdnca oo Por oy, askcana b dosueaks por of Art 28 ae
08 ON02013 00 y M Tarcers Dupcstodn Comphamwstera Fa! el 08 8 2008-PCM Su susarioxted » nlagroded pousdas
o confraabicive ¥ Favis e b aguenie deecods sl

htips:/entinea.indecopi.gob.pe/verificador fd Documento: bwet12)806

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
CaNo Do k Prasa 104, San Barga, Lima 41 - P, Teit 224-7800, Wob: www.indeccpi god.oe
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DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
RESOLUCION N° 007029-2020/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 824970-2019
SOLICITANTE: GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.AC.
Lima, 23 de junio de 2020

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 08 de noviembre de 2019, GSE LABORATORIO INGEMIERIA Y
CONSTRUCCION 5.A.C., de Perd, solicita el registro de marca de servicio constituida
por la denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la
Clase 37 de la Clasificacion Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
gue pretende distinguir, ¥ habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos vy figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articule 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, ¥y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N® 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309 y 1397,

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION S.A.C., de Perd, la marca de
servicio constituida por la denominacion GSE LABORATORIO INGEMIERIA &
COMSTRUCCION y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo gue se
consignara en el cerificado correspondiente; para distinguir servicio de construccion
de obras, supervision (direccion) de obras de construccion civil, de la Clase 37 de la
Clasificacion Internacional.

Pag. 1de 2

Exta ww um copdr aviindics por Indevop, sk ko duals por sl A 24 di
85 OFG201E-FTM v lmlhl:mﬂdn Comphamastina Fna! del 0.5 it il s sakaricidve @ infagriied st
s conirataci § v e b s devcode mad

https:daniinaa. indecopl. gob.padearficador fa Documento: 142636602¢

INSTITUTO NACKONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTLIAL
Ca¥e Do ta Prose 104, San Boga, Lima 41 - Par, Telt 224-FA00, Wb waa. ndeoopi got. pa
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& PERU J Presidencia
* . d=l C’.'\ﬂ-’.rilf e Ministros INDECOPI

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a

partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

CARLOS CAMPOS FRANCO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI

Pag.2de 2
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Punto de Precishin SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021

Expadiants
Frecha de ermsitn

1. Solicitanie

Craceitn

2. Descripcién del Equipe

Marca de Prensa
Maodelo de Prensa
Sane de Prensa
Capaddad de Prarsa
Cadigo de Menilcacion

Marca de indicador
Modalo de Indicador
Sene de Indicador
Cadigo da dentificacidn

Bomba Hidraukca

 03-20H
¢ 210742

: GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION S.A.C.

1 JR. CAJAMARCA NRO. TH2Z - CHOTA - CAJAMARCA,

: MAGLINA DE ENSAYD UNIAXIAL

: PERUTEST
: STYE-2000
: 200810
: 2000 kN
= NO INDICA

: MC

© LM-D2

: NOINDICA
: NO INDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calbraciin
JR. CAJAMARCA NRO, T82 - CHOTA - CAJAMARCA

08 - JULID - 2021

4 Método de Calibracism

Pégina :1de2
El Equipo de medicidn con el modela y
ndmeno de sane abaga. Indicades ha sido
calibrado probade y verficado usando
patrones cortificadas con trazabilided & la
Dineccitn de Melrologia del INACAL v
oiras.

Los resultados son vakdes en el
maments y en las condiclones de la
calibrackin. A solcitante e cormespandd
dsponer an su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd én Tuncidn
del uso, conservaciin y mMantandmianin
del  instrumenlo  de  medicin o 8
reglamentaciones vigenbes,

Punlo de Preciion SAC no 88
responsabiiza de los perjuiclos que
puada ocaslonar &l uso inadecuado do
este instrumento, nl de une incormecta
interpretacion de los resultados de la
calibraciin squi declansdos.

La Calibracion s realizd de acuendo A la norma ASTM E4 |,

& Trazabilidad
CERTIFICADD O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INEORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLIGA
INCHCADOR AEF TRANSDUCERS ™ e DEL PERL
& Condici am=N.
INICIAL FINAL
[Temperatura *C 17,1 17,3
[Humadad % [3 &7
7. Resultados de la Medicid

Los errores de la prensa sa encuentran an la pégina siguients.

8. Observaciones

Caon fines de entificaciin s ha colocado una ebqueta autoadhesiva de color verde con el mimero de
certificado y fecha de calibraciin de la empresa PLINTO DE PRECISION S.4.C

www purifodeprecision. corm

|

de Lo
i e

Req. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 698-0620

E-mail: info@purdodeprecision.com / puntodepracision(@hotmai.com

PROHIBIEA LA REPRODUCCION PARCIAL OF ESTE DOCUMENTD S AUTORIZACKN DE PUNTD DE PRECISION S A.C.
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LFP - 341 - 2021
Pagna :2de?2
TABLA N° 1
SISTEMA O
DIGITAL SERIES DE VERIF (kN) PROMEDIC | ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | B" Ep Rp
N SERIE 1 SERIE _3 % % el « «
100 100,165 100,189 0.7 0,19 1002 0,18 0,02
200 200,045 200,146 .02 007 200,1 -0,05 0,05
300 299 926 300,023 0,02 2001 3000 0,01 0.03
400 397 512 398,339 0,62 0,42 30979 0, 021
500 499,776 500,597 0,04 0,12 5002 0,04 20,16
600 500,980 600,781 20,16 013 5009 0,15 0,03
700 701,040 701,442 2.15 0.21 7012 018 0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rpson el Eror Porcentusl y la Repetibllidad definidos en la cltada Norma:

Ep= ((A-8)/8)* 100 Rp = Error(2) - Emor(1)
2~ Lanorma swoge que Epy Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Comelacidn : R =1
Ecuaciin de ajuste . y= 0.9982x + D648 Donde: x - Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* 1
y = 0,8882x + 0,649
L —— e : — T
700 do el
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2 00 {— o
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C ALIBRATEC SAC. .

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

UIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0194 -2021
Loharatorio de Fuerza
Pagna Lde 3
1. Expediente 0604-2021 Este certificado  de  cabbracion
documenta la trazabilidad a2 los
2. Solicitante GSE LABORATORIO INGENIERIA Y patrones les o ional
CONSTRUCCION S.A.C. que realizan las unidades de &
medicén de acuerdo con el Sistema
3, Direcclén JR. CAJAMARCA NRO. 792 (ESQUINA CON JR  Internacional de Unidades (SI).
PONCIANO VIGIL) CAIAMARCA - CHOTA, -
CHOTA Los resultados son wvakidos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer =n
su momento a ejecucion de una
Cipacidad 20000 ket recalibracion, I cual estd en funcién
del 50, conservacion y
Marca PERUTEST dob & de
Modelo PT-PM medicidn o 2 reglamento vigente.
Numero de Serie 102 CAUBRATEC S'SAC. o 7
responsablliza de los perjuidos que
Procedencia PERU pueda ocasionar &l uso inadecuado de
wite Instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacion NO INDICA interpretackin de los resultados de o
calibracion aqui declarados.
Indicacion
M TR Este certificade de calibracidn no
prce. HIGH WEIGHT, poded ser reproducido parcialmente
Modelo 315-X8
de Bpes sin fa aprobacién por escrito del
Ndmero de Serie laboratorio que lo emite.
Resolucion 10 kgl
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion NOINDICA sello carece de valider.
5. Fecha de Calibracién 2021-03-16
Fecha de Emision Jefe del de Metrologia
2021-03-17

M%ALBANDR

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© comercial@calibratec.com.pe

‘ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. oot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0194 -2021
Ladavatorio de Fuerza
Pigina2dv 3

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si callbrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia ¢l método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificocién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensoyo de
traccién/compresion, Verificocion y calibrocién del sistema de medida de fuerza. " - Julic 2006,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.AC.
Avenida Chillon lote S0 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 219°C 216°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referancia
Trazabilidad 1 Patron utilizado Informe da calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INFLE-038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones callbradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-218
antisismicas Capacidad: 10,000 kg f

10. Observaciones

« Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
parmanece estable dentro de un intervalo de 2 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con ¢l criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

@977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC SvoCo EQUIIEOASEB?;SC:%:‘JI:ENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0194 -2021
L ahoraario de Fuersa
Fagnadde3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicaciin da Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% _Filkgh) (AL Foeh | F; (k) Forgmesio L&l )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 €042 6042 6042 5042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10045
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
16000 16062 16052 16052 16062
50 18000 18064 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 1000 1200
Indicacidn Errores Encontrados en el Sisterna de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetbilidsd | Reversiollidad | Resol. Relativa U {kn2)
Fikef) q (% b (%) v % a (%) %)
2000 0.39 0s0 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 aso 256 0.25 1.20
6000 0.35 0.00 1.41 017 0.79
8000 -0.27 0,00 110 0.13 0.65
10000 0.23 0.00 0.91 010 057
12000 -0.20 0.00 073 0.08 052
14000 018 0.00 071 0.07 049
16000 Q.16 Q.00 0.55 0.06 047
18000 015 0.00 060 0.06 046
20000 -0.14 0.00 057 005 044
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, ) | _os0% |
12. Incertidumbre AN PEav 7

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la— -
medicion por el factor de cobertura k=2, ¢l cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de varlac »
largo plaro.

@977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-017-2021
Laboravoro de Fuerza
Vg L & 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Namero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Resolucion

Ubicacién

§. Fecha de Callbracién

0228-2021

GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.

CALLOS LIRIOS NRO. 213 URB. LA PALMERA

CAJAMARCA -

JAEN - JAEN

PRENSA DE CONCRETO

120000 kgf
PERUTEST
PC-120

1088

PERU

NO INDICA
DIGITAL

HIGH WEIGHT

315-X5P
1088

10 kgt

NOINDICA

2021-05-29

Este certificado de  calibracidn
documenta la  trazabilided 2 los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidedes de Ia
medicién de acuerdo con of Sistema
Internacional de Unidades (S,

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. A
solictante le corresponde disponer en
su moments la ejecucidn de una
recalibracién, la cual esté en funcidn
del uso, conservacion ¥
mantenimiento del Instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar &l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracion squi declarados

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
labocatorio que ko emite,

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de valides.

Fecha de Emisién

2021-05-29

g

ufoddVbonmode Metrologla

MA

®913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

o o

ORRES

© ventascalibrateci@gmail.com

CALIBRATEC SAC

‘ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-017-2021

Labarasorio de Fuerzo
Pigna 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utllizando patrones trazsbles al $1 calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCF tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
“Verlficocidn de Maquincs de Ensoyo Unloxiales Estdticos, Porte 1: Méguinas de ensoyo de
traccidn/compresion. Verificacion y caltbracién del sistema de medido de fuerza. ™ - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C,
Avenida Chillon Lote 50 - B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
e et ————— ]
_Temperatura 219°C 216°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cadigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante |a realizacién de cada la de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segn la norma UNE-EN 150 7500-1,

BT
@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ST a21= 915 026 622 © ventascalibratec@gmail.com
@913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-017-2021
Labaovatorio de Fuerza
Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
tndicacion Wndicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referentia
% Filksf) Fy (ket) F, (hgf] F; (gl 5
10 12000 12068 12068 12068 12068
20 24000 24117 24107 24082 24102
30 36000 36137 36127 36127 36131
40 48000 48183 q8188 48183 48184
50 60000 60243 60238 60243 60242
60 72000 72279 72284 72294 72286
70 84000 84351 84356 84361 B4356
80 96000 96387 96493 96478 96453
90 108000 108520 108515 108525 108520
100 120000 120677 120572 120577 120576
Retorno a Core 1000 100.0 1200
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incartidumbee
del Equipo Exactitud Repetibildad Reversibiidad Resal, Refativa U (k=2]
F [ kgf) q %) b (%) v (%) a (% (%)
12000 055 0.00 0.04 0.08 034
24000 -0.31 0.15 a.50 0.04 0.42
36000 .25 0.03 0.44 0.03 041
48000 0.27 oo a.as 0.02 0.41
60000 0.29 0.01 045 002 041
72000 028 Q.02 048 001 0.42
84000 -0.29 0.m 051 0.01 043
96000 -034 011 054 0.01 042
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 045
120000 -033 0.00 061 00 0.46
[0 ERROR RELATIVO DECERO(l) | 010 % |
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenide muitiplicando la incertidumbre estindar de la
medicidn por el factor de cobertura k=2, o cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%,

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
fa s de infh ia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una I6n de variack 2
fargo plazo.

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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