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Resumen
El desarrollo de bloques de ladrillo unidades de albafiileria se analiza 2 canteras,
la cantera Chambergo y Lucero, estudios sefalados se elige la cantera Lucero
para la elaboracion de bloques de ladrillo mejorado, el perfeccionamiento de la
gradacion tiene una mezcla de 60% arcillas, limos y 40% arena, la unificacion
permite conducir la trabajabilidad de bloques de ladrillo por su indice de
plasticidad eficaz para optimizar la gradacion segun la norma vigente E-070 de

ladrillo.

Existen 2 caracterizaciones de ladrillo patrones de: un solo estrato de suelo, la
segunda una conjuncion de 60% arcilla y 40% arena, asimismo, la preparacion
de bloques de ladrillo con porcentajes en fibras de Totora y Palmera, la
sustitucién en porcentaje de bloques de ladrillo con fibras de Totora en 0.2%,
0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% en peso Yy los ladrillos de unién con hoja de palmera
en 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% en peso. Los ensayos en laboratorios
corresponden a 5 y 10 especimenes respectivamente segun la normativa E-070
Albafileria, se evaluaron las caracteristicas fisicas (alteracion dimensional,
alabeo, absorcion y florescencia), mecénicas (resistencia a la compresion axial
y resistencia a la flexion), la gabera de madera de dimension
0.235mx0.135mx0.095m para bloque de ladrillo.

Palabras clave: Bloque de ladrillo, compresién axial, totora, palmera.
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Abstract

The development of brick blocks masonry units is analyzed 2 quarries, the
Chambergo and Lucero quarry, studies indicated the Lucero quarry is chosen for
the development of improved brick blocks, improving the gradation has a mixture
of 60% clays, silts and 40% sand, the unification allows to lead the workability of
brick blocks by its effective plasticity index to optimize the gradation according to
the current standard E-070 brick.

There are 2 characterizations of brick patterns: a single soil stratum, the second
a conjunction of 60% clay and 40% sand, also, the preparation of brick blocks
with percentages in Totora and Palm tree fibers, the substitution in percentage of
brick blocks with Totora fibers in 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% and 2.5% in weight and
the union bricks with palm leaf in 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% and 2.5% in weight.
The laboratory tests correspond to 5 and 10 specimens, respectively, according
to standard E-070 Masonry. The physical characteristics (dimensional alteration,
warping, absorption and blooming), mechanical (axial compressive strength and
flexural strength), the wooden gabera of dimension 0.235mx0.135mx0.095m for

brick block were evaluated.

Keywords: Brick block, axial compression, Totora, Palm tree.
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|. INTRODUCCION

Gonzales et al. (2020), exponen que la construccion de estructuras esenciales
de albanileria confinada con ladrillo hechos de manera artesanal, han sido una
gran opcion en varios paises por mucho tiempo, pero dado es el caso que estas
estructuras que comunmente suelen ser de dos a tres pisos puedan no cumplir
con las normas sismicas actuales ya que para su disefio no se considerd ningun
codigo sismico, ademés que dichos ladrillos al haber sido elaborados de una
forma artesanal sus propiedades mecanicas serian inferiores a lo especificado
en las normas actuales. Vega & Torres (2018) manifiestan que en Colombia se
construyen viviendas con mamposteria de ladrillos de arcilla no reforzada siendo
esta practica muy habitual, no obstante, estas viviendas son muy vulnerables
frente a los eventos sismicos dado a su poca resistencia y ductilidad lo que les
hace muy susceptible a presentar fallas o en el peor de los casos el colapso total

de la vivienda.

Ouakarrouch et al (2020) argumentan que el barro es un material con muchas
ventajas porque es sostenible, ecologico, térmicamente inerte y es muy
aprovechable para fabricar viviendas con este material. En Marruecos, donde el
clima es mediterraneo en donde se manifiesta que en temporada de verano llega
a temperaturas de aproximado a 25°C y en invierno es muy seco, las
prestaciones que ofrecen las baldosas de arcilla se potencian mucho si contienen
aditivos naturales como las fibras, que son elementos aislantes. Salas-Ruiz y
Barbero-Barrera (2018) explican que las fibras vegetales son materias primas
gue obedecen con los exigencias necesarias para su utilizacion en la
construccién como el no dejar huella ecoldgica, ser renovables y de bajo costo,
ademas siendo de gran tendencia para el sector de la construccion su uso como
una nueva solucion tecnologica para las personas de recursos bajos puedan
tener una vivienda segura y de calidad puesto que ahora casi el 20% de la

poblacién vive en un contexto de precariedad.

A nivel nacional RPP (2017), informa que segun la Camara Peruana de la
Construcciéon el porcentaje de viviendas construidas sin supervision de un
profesional en Lima es casi el 70% y por ende tampoco se gestiona la licencia
de construccion. A su vez Indica estima que las viviendas que podrian verse

afectadas en caso de ocurren un evento sismico serian mas de 500 mil, y

1



generando alrededor de 50 mil personas fallecidas. Cupani y Huamani (2018) en
su estudio manifiesta que las construcciones de tipo albafileria confinada con
las mas comunes en el Perd, debido a la irregularidad en parte de las
poblaciones que deciden construir sin ninglin asesoramiento profesional y por el
también llamado ahorro recurren a la autoconstruccion, a la aparicion de un
sismo estas viviendas presentaran fallas sismicas que ocasionarian muerte y

destruccion.

A nivel regional: Chicchon y Rivasplata (2020) sefialan que en Monsefu aun
habiendo diversas empresas que fabrican ladrillos con estandares de calidad
gue especifica la norma E.070, casi el 50% de viviendas que se construyen en
esa region se realizan con materiales deficientes como adobes y ladrillos de
arcilla artesanal dado bajo costo. Guerra (2017) nos habla que en la ciudad de
Chiclayo se utiliza comunmente ladrillos de arcilla para la fabricacion de sus
viviendas que suelen ser de 1 piso hasta los 6 pisos, siendo participe a su vez el
utilizar unidades de albaiiileria sin ninguna evaluacion de calidad que certifique
gue estos ladrillos cumplan con las exigencias indicados por la Norma E.070 lo

gue conlleva a que la vivienda no sea resistente sismicamente.

En esta investigacion se plante6 el siguiente problema general: ¢De qué
manera influye la incorporacién de la fibras de totora y de hoja de palmera en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico, Ferrefiafe - 20217, de
igual manera los problemas especificos: ¢De qué manera influye la
incorporacion de la fibras de totora y de hoja de palmera en las propiedades
fisicas del ladrillo ecologico, Ferrefiafe - 2021?, ¢De qué manera influye la
incorporacion de la fibras de totora y de hoja de palmera en las propiedades
mecdanicas del ladrillo ecolégico, Ferrefiafe - 20217 y ¢ De qué manera influye la
dosificacion optima de la fibra de totora y de hoja de palmera en las propiedades

del ladrillo ecoldgico, Ferrefiafe - 20217?

Justificacién Tedrica: Este estudio se justica en lo tedrico con el fin de aportar
un mayor conocimiento cientifico en el uso de fibras naturales para su
incorporacion en ladrillos ecolégicos, que no es algo muy comun que se realice,
ademas gue se estaria demostrando que su uso mejora las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo. Justificaciobn Metodoldgica: Se justifica por lo
metodoldgico considerando que esta investigacion establecera un procedimiento
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de disefio para la elaboracion de ladrillos ecol6gicos mas resistentes, y una vez
demostrada su validez cientifica contribuira a que individuos u institucion pueden
tomarlo como referencia para distintas investigaciones. Justificacion Social: Se
justifica por lo social debido a que al obtener elaborar ladrillos ecolégicos las
personas se verian favorecidas puesto que se podrian construir viviendas con
una mejor calidad de ladrillos y al mismo tiempo econdémico. Justificacién
Ambiental: Esta investigacion se justifica en el aspecto ambiental, dado que
utiliza para la elaboracion de los ladrillos residuos de totora y hoja de palmera
gue son muy abundantes en América y que de alguna forma si no utilizan estos

residuos se pueden convertir en un punto de acumulacion de desechos.

Hipotesis general: La incorporacion de las fibras de totora y de hoja de palmera
mejorara las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecologico, Ferrefiafe -
2021. Hipotesis especificas: La incorporacion de las fibras de totora y de hoja
de palmera mejorara propiedades fisicas del ladrillo ecologico, Ferrefiafe -2021.
La incorporacion de las fibras de totora y de hoja de palmera mejorara las
propiedades mecanicas del ladrillo ecolégico, Ferrefiafe - 2021. La incorporacion
de las fibras de totora y de hoja de palmera mejorara las propiedades del ladrillo

ecoldgico, Ferrefiafe — 2021.

Objetivo General: Caracterizar la influencia de las fibras de totora y de hoja de
palmera en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico, Ferrefiafe
- 2021. Asimismo, los objetivos especificos: Analizar la influencia de la fibra de
totora y de hoja de palmera en las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico,
Ferrefiafe -2021. Determinar la influencia de las fibras de totora y de hoja de
palmera en las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico, Ferrefiafe - 2021.
Determinar la influencia de la dosificacion 6ptima de la fibra de totora y de hoja

de palmera en las propiedades del ladrillo ecoldgico, Ferrefiafe - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Houssame-Limami et al (2021), en su estudio tuvo como objetivo principal es
evaluar la fibra de totora agregando en diferentes dosificaciones al ladrillo de
arcilla sin coser, aplicaron la metodologia experimental, los resultados
demostrados fueron que al 20% obtiene el mayor valor de porosidad siendo
14.95% respecto a muestra patrén que es de 1.14%, con el 20% de fibra los
ladrillos aumentaron su absorcién de agua aumentaron un 55%. Las muestras
obtuvieron una densidad aparente cercana a 1,75 g/cm3, lo que la clasifica como
una estructura ligera, y en el ensayo de resistencia a la compresion el valor mas
alto con 1% de inclusion es de 5,95 MPA, pero es inferior al valor estandar.
modelo a una frecuencia de 6,16 Mpa, Por lo tanto, se concluy6 que los ensayos
elaborados de resistencia a la carga axial al incorporar fibra de totora tienen buen

comportamiento segun la norma marroquis.

Araya et al. (2021), en su articulo se tuvo como objetivo analizar los efectos que
produce la incorporacion de yute en las propiedades mecanicas, fisicas y
térmicas en el adobe con diferentes longitudes de 7, 15 y 30 mm. El tipo de
metodologia de la investigacion fue experimental dado que se ensayaran los
especimenes en un laboratorio. Se pudieron observar en los resultados que con
el 2% de adicion la absorcion del agua aumenta pudiendo presentar problemas
en la durabilidad de la mezcla, también se pudo observar que con la
incorporacion de las fibras se mejora notablemente la conductividad térmica,
control de agrietamiento, tenacidad a la flexién y rendimiento de erosion hidrica.
Se concluy6 que los mejores resultados se obtenian con una adicion del 2% y
una longitud de fibra de 15mm, con lo cual es propicio para llevar su aplicacion

a construcciéon como mamposteria de adobe.

Caballero et al. (2018), en su estudio tuvo como objetivo buscar mejorar la
resistencia mecanica del ladrillo de adobe convencional incorporandole fibra de
bagazo de agave haw. La metodologia aplicada fue de caracter experimental.
Se tuvieron como resultados que los ladrillos que se elaboraron con las fibras
de agave de 10 a 25 mm de longitud para una incorporacién del 0.25% al 1%
respectivamente. Se concluyé que al 1% se obtenian los mayores incrementos

de resistencia a la compresion y flexién incrementandose con relacion al ladrillos



de abobe normal en 33% y 7.01% cumpliendo con las normas mexicanas CMT-
2-01-001 / 02 clase C.

Nivel Nacional: Rojas y Sotelo (2019), en estudio manifestaron en su objetivo
evaluar la aplicacion de polipropileno en el ladrillo tradicional de arcilla.
metodologia no experimental-correlacional para el disefio de esta investigacion.
Teniendo como muestra 60 ladrillos, de los cuales la mitad de ellos eran de arcilla
en su totalidad y la otra mitad ladrillos con fibras de polipropileno. Se obtuvieron
los mejores resultados en resistencia para los ladrillos de polipropileno cuando
su peso era igual a 1.5 kg, 0% de variacion dimensional, 8.95 % de absorcién,
resistencia a la compresion de 152.53 kg/cm? y resistencia a la flexion de 91.8
kg/cm2, en comparacién a los ladrillos hechos de arcilla que obtuvo una
resistencia a la compresion y flexién de 108.05 y 26.01 kg/cm? respectivamente
cuando el peso del ladrillo era de 3.13 kg y 17.952% de absorcion. Se concluyo
gue los ladrillos de polipropileno tienden a tener mejores caracteristicas que un

ladrillo normal de arcilla y cumple con la norma vigente E-0.70.

Carbajal (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo Realizar un tejido de
hoja de palmera y semillas de Grass en la estabilizacion de talud del distrito de
Puente Piedra. La metodologia aplicada para el desarrollo de esta investigacion
fue del tipo descriptiva. La muestra se conformo por cuerdas de 0.15 m hechas
a base de la fibra de hoja de palmeta las cuales eran sometidas a cargas de que
se incrementaban a razén de 2.5 kg. Entre los resultados mas destacados que
la resistencia maxima obtenida fue de 266.19 KN/m2 con una carga de 70.50 Ib,
la deformacién maxima que se llega es a 1190 x 10"3 con una cargade 41 lb y
el limite plastico con una carga de 47.50 Ib sufre deformaciones permanentes.
Por lo tanto. Se concluy6 que esta biomalla debe ser utilizada con taludes con

una suave pendiente.

Laime (2020) en su investigacion tiene como objetivo principal determinar si la
adicién de fibra de totora en la fabricacion del adobe mejora sus caracteristicas
fisicas y mecénicas. La metodologia de esta investigacion fue de caracter
experimental. Teniendo como muestra 72 especimenes con adiciones del 0%,
1.5%, 3.0 % y 4.5% con 18 especimenes por cada porcentaje. Obteniendo como
resultados un incremento con respecto al disefio patron de resistencia a la
compresiéon de 85.33%, 111.88% y 138.08% con adicién 1.5%, 3.0% y 4.5%
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respectivamente, para resistencia a la flexion los incrementos fueron de 8.10%,
59.70%, 147.6% para adiciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% respectivamente. Por lo
tanto, se concluyd que con el porcentaje mas alto adicion de fibra de totora
superior sera el incremento de la resistencia a la compresion y flexion en el

ladrillo, obteniendo los mayores valores con un porcentaje de adicion de 4.5%.

Hurtado (2018), en su averiguacion teniendo como fin beneficiar las propiedades
de adobe adicionando hojas de pino en dosis de 2%, 3% y aserrin en porcentajes
de 3%, 5% esperando una optimizacion de 10% en sus propiedades. Cuya
indagacion ha sido de metodologia empirico. Se elaboraron 120 especimenes
con las diversas cambiantes de porcentajes. Segun los resultados se observaron
las evaluaciones mas elevadas para resistencia a la compresion se alcanzé con
3% de agregacion de aserrin alcanzando 15.35 kg/cm2 sobrepasando en
29.86% a la resistencia a la compresion que se obtuvo con las muestras
patrones, para el ensayo a la flexion se alcanz6 con 3% de suma de hojas de
pino con 3.21 kg/cm? aumentando su resistencia respecto al adobe jefe en
286.75%. Por lo cual se concluyé que la conjetura se cumple de una forma
parcial ya que con los demas porcentajes de suma se obtuvieron resultados mas

bajos de los anhelado.

Nufiez (2018), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la ceniza de arroz
y cachaza sobre los bloques de hormigon, teniendo como disefio de esta
investigacion de metodologia experimental. Se fabricaron 97 especimenes con
porcentajes de incorporacion de 0%, 5%,10% y 15%, de los cuales 30
especimenes se destinaron para la prueba de resistencia a la compresion, 40
especimenes para ensayo variabilidad dimensional y alabeo y 27 especimenes
para ensayos de absorcion. De los resultados que demostraron una mayor
resistencia a la compresion es con el 5% de adicion de ceniza de cachaza
logrando un aumento del 24.51 kg/cm2 con respecto al bloque patron, teniendo
una variacién dimensional maxima de 0.56% de altura, 0.42% de largo, 0.58%
de ancho y un alabeo menor de 1mm. Se concluydé que a menor adicion se

obtiene mayores valores fuerza a compresion.

Olave (2017), manifestd en su estudio como objetivo de ver la influencia que
tenia la incorporacion del aserrin en las propiedades de resistencia y variacion
dimensional del ladrillo de arcilla. El disefio metodolégico de la investigacion es
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experimental, teniendo como muestra 20 ladrillos de arcilla con las
incorporaciones porcentuales de aserrin con 3%, 5% y 7%. De los resultados
obtenidos se puedo observar que para los mejores valores se obtenian al
incorporar el 3% de aserrin con una resistencia a la compresion de 62.54 kg/cm?2
y su variacién dimensional de 1.9% de largo, 2.1% de ancho y 2.1% de altura,
pero aun asi esa resistencia a la compresion era inferior a la que se tuvo con el
disefio patron que fue de 62.77 kg/cm2. Por lo que concluyd que a mayor
porcentaje de incorporacion la resistencia del ladrillo tiene a la baja, haciendo
gue el porcentaje optimo sea del 3% de aserrin.

Pefia (2019), cuyo objetivo de su investigacion es evaluar la influencia de los
ladrillos ecoldgicos de plasticos prensados manualmente en las propiedades
mecanicas. En dicha investigacion la metodologia empleada fue de tipo
correlacional. Siendo una muestra de 230 especimenes de ladrillos entre ellos
fueron de los materiales de arcilla y arcilla/plastico. Observando como
resultados que los dos tipo de ladrillos ecolégicos se encuentran con una
resistencia menor a lo especificado para unidades de albafileria estructural,
clasificandose en la norma E-0.70 como unidades de albaiiileria Tipo |I.
Concluyendo de acuerdo a las normas NTP E-0.70 y NTP 331.017, que los
factores que se ven afectados en los ladrillos son las caracteristicas quimicas y
los tamafios maximos nominales del material, teniendo en cuenta que para su
produccion podrian influir factores como el clima, tipo de prensa artesanal, el

personal.

Palacios (2019) en su investigacion defini6 como objetivo la realizacion de un
analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas en las ladrilleras de
Sullana, Paita, Piura y Morropdn, dada las caracteristicas de dicha investigacion
se opto por seguir una metodologia experimental-descriptiva. Se analizaron 10
muestras de cada una de las ladrilleras elegidas por Ciudad, las cuales
posteriormente fueron ensayadas por lo requerido en la norma E.070 y NTP
399.613. Los resultados que se obtuvieron fueron, en el ensayo de alabeo
ninguna de las ladrilleras cumplen con los requisitos de la RNE, en el ensayo de
compresion las muestras alcanzaron resistencia entre 26 kg/cm2 a 50 kg/cmz2,
para el ensayo de succién en las ladrilleras de las zonas de Quinta Mallares y

Huaca se observaron que las muestras necesitaban humedecerse puesto su

7



gran porcentaje de succion, para el ensayo de absorcién todas las ladrilleras
cumplieron con la normativa y en el ensayo de eflorescencia la unica ladrillera
gue cumplio con los requisitos fue en la zona de Cerro Mocho, por lo que se
concluyé que la ladrillera con la mejor calidad de producto se encontraba en la
zona de Catacaos.

Antecedentes en otros idiomas: Araya-Letelier et al. (2020) having as
objective The main study is to study the incorporation of chicken feather fibers
in percentages of 0% and 1% with respect to the weight of the mixture for the
manufacture of adobe bricks. Using the methodology experimental for the
development of this research having as results that chicken feather fibers have
a positive impact on the characteristics of the mixture such as damage
performance and durability, not affecting mechanical strength, it could also be
observed that shrinkage cracking and water erosion saw a decrease in the 99%
and 44%, also increasing flexural toughness by 134%. From what i know
concluded that the incorporation of chicken feather fibers improves the

performance of the mixture in all its characteristics.

Olacia et al. (2019) in his research he had as objective measure the capacity of
the Posidonia Oceanica fiber incorporating into the adobe bricks. The kind of
methodology that was used was experimental, since soil samples were
compared and elaborated with the incorporation of seagrass fiber as an additional
straw fiber additive. Giving as Outcome that straw fibers are more resistant to
traction than seagrass fibers, but less resistant to breakage and with higher water
absorption. From what i know concluded that bricks with fibers of a greater

length tend to be more mechanically resistant causing beneficial results.

Articulos cientificos: Laborel-Préneron et al. (2017), en su proyecto,
plantearon como objetivo caracterizar las propiedades mecanicas de
compresion y flexiobn de un ladrillo compuesto de tierra incorporando paja de
cebada, navaja de cafiamo o mazorca del maiz en porcentaje de 0.3 a 6%. La
metodologia que aplicaron su experimental. De los resultados tenemos que las
muestras con tierra sola fueron las que mayores resistencias obtuvieron, pero
las muestras con incorporacion de paja tenian resistencias cercanas. Por lo que
se concluyé que se podria hacer un tratamiento a la paja para que asi se pueda

obtener mejores resultados.



Elhamdouni et al. (2017), en su investigacion cuyo objetivo fue la comparacion
de las propiedades térmicas y mecanicas de ladrillos de arcilla incorporando
fibras de alfa entre los ladrillos tradicionales. La metodologia empleada en esta
investigacion fue experimenta, la poblacion fabrico ladrillos con incorporacion
de 0.5%, 1%, 2%, 3%, 4% de fibra de alfa. Los resultados obtenidos con la
incorporacion de fibra aumentan su conductividad térmica en 2% a 7%, su
resistencia a la flexion se aumenta entre 8% al 17% y la resistencia a la
compresion incrementa del 6% al 18% respectivamente. Se concluy6 que la
fibra de alfa incrementa su beneficio en la mezcla de ladrillo tanto en sus

propiedades mecénicas y térmicas.

Abdul et al. (2017), en su articulo publicado, planteo como objetivo principal
evaluar los ladrillos cocidos incorporando fibra de coco. La metodologia
investigativa fue experimental. Las muestras empleadas en la investigacion
estuvieron organizadas en muestra convencional y modificadas en 1%, 3%y 5%,
a una temperatura establecida hata 1050 °C. De los resultados los ensayos
demostraron que las muestras patron y modificadas (1% y 3%) cumplieron con
los requerimientos dados por la normativa, para ladrillo con 5% de fibra la
resistencia axial no cumplié. Concluye que el empleo de fibra de coco para la
elaboracion de ladrillos cocidos es una forma economia y favorable

estructuralmente.

Base Tedrica: Variable Independiente: Las fibras vegetales son un tipo de
células llamadas esclerenquimaticas cuya funcién principal es de darle sostén a
la planta, se caracterizan principalmente por tener una pared secundaria
engrosada que se compone de celulosa, hemicelulosa y lignina. De ese tipo de
células existe una llamada prosenquimaticas las cuales son alargadas, esbeltas

y estrechas y con extremos afilados que se denominan fibras

Figura 1.Constitucion de las filamentos vegetales.

Fuente: Flores 2018.



La totora es una planta herbacea de tallos largos que crece a lo largo de toda la
costa de América que abarca desde el condado de California hasta Chile,
creciendo en lugares que estan situados al nivel del mar hasta los 4500 msnm,
pudiendo crecer en agua dulce o en las desembocaduras del rio con el mar en
donde se intercambia el agua salada y dulce (Hidalgo-Cordero & Garcia-
Navarro, 2017).

\' N '\'*/4/'
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Figura 2. Totora.
Fuente: Hidalgo — Cordero (2017).

Las fibras de totora se caracterizan por tener en promedio una dimension de 3.5
m con un espesor de 2.5 cm, su crecimiento es muy veloz por lo tanto hace que
esta planta se renueve constantemente y se pueda volver a sembrar cada medio
afo, posee una estructura interna porosa que esta conformada por conducto de

aire que lo vuelven un material fragil y con propiedad aislantes (Zambrano, 2018).

Tienen como propiedades una baja densidad aproximadamente de 1.26 g/cm3,
su celulosa es equivalente al 47% hasta 67% de su masa total, cristalinidad del
60% hasta el 65%, es un material que recupera su humedad con 8.5% hasta
10%, resistencia a la traccion del 40 cN/tex y tiene una baja conductividad
térmica que es de 0.137 W/m.K (Kamali, 2021).

Houssame-Limami et al. (2021) en su investigacion sefialo el procedimiento para
obtener la fibra de totora siendo en primer lugar la extraccién de totora, luego se

procede con el secado al aire libre y se corta con un objeto punzante.

Desventajas de la fibra de totora, siendo una fibra natural que su habitad de
crecimiento son humedades y lagos con un tipo de suelo fangoso, esta fibra tiene

una decadencia en falta de antecedes cientificos y técnicos con respectos a
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ensayos fisicos y mecanicos y de igual manera como la inexistencia de una

norma técnica.

Ventajas de las cuales se destaca que pueden ser aprovechadas para la

fabricacion de compuestos sin aglutinante a través de su combinacion en caliente

para producir esteras de fibras, presentar propiedades mecanicas que se pueden

asemejar a compuestos convencional como la cola sintética y para algunas

aplicaciones como en tableros de fibra sin aglutinante (Wuzella et al., 2020).

En la Figura 3, Zambrano Flores (2018) se muestran el ensayo de esfuerzo a

traccion de las fibras de totora del autor, muestra que las fibras fueron

seleccionadas al azar, fue clasificada entre 0.8 —1.0cmy 1.2 — 1.5 cm, largo de

50 cm.

Tabla 1.Esfuerzo de las fibras a Traccion.

MUESTRA | ALTO | DIAMETROS | PESO | FUERZA | OBSERVACION FOTOGRAFIA
Siendo fibras
_ delgadas
1 50 cm 0.8cm—1.1 4g | 105 kgf | proporciona mayor
cm resistencia a la a
traccién )
Siendo fibras
delgadas
2 50 cm 0.8cm -1 5g | 68kgf | proporciona mayor .
cm resistencia a la ﬁ
traccion
Siendo fibras
delgadas
3 50cm 0.8cm -1 5g 54 kgf | proporciona mayor | [
cm resistencia a la g -_
traccion
La rotura se =2
4 50 cm 1.2cm-1.6 6g | 22kgf | ocasionaen launién "%
cm . : —_
de las fibras ——
Las fibras con mayor
5 50cm 1.2cm-1.6 8g | 29kef didmetro tienen G
cm menor resistencia =

Fuente: Flores 2018.
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La produccion mundial de la hoja de palmera es del 42%, cada tallo de palmera
en su contorno tiene una malla de fibras individuales que se originan como un
tejido natural con diferentes diametros teniendo una forma cilindrica (Ghori et al.,
2018). Existen diferentes tipos de palmera por lo tanto sus hojas se clasifican en
pinnadas, bipinnadas, palmadas y costas palmadas, cada una de estas hojas se

diferencian por su forma de la estructura ramificada en segmentos.

Sk, plantdbpandinieins,

Figura 3. Fibra de palma.

Fuente: Ghori 2018 — Fibra vegetales.

Figura 4. Hoja pinnada.

Fuente: Ghori et al., (2018).

Figura 5. Hoja bipinnada.

Fuente: Ghori et al., (2018).

12



Figura 6. Hoja palmera.

Fuente: Ghori et al., (2018).

Figura 7.Pajonal de Paramo
Fuente: Ghori 2018 — fibras vegetales.

Las propiedades de la fibra hoja de palmera es tener un aproximado del 47.14%
de celulosa con respecto a su peso, lignina con 36.73%, hemicelulosa con
16.13% y una densidad del 1.233 g/cm3, no obstante, estas caracteristicas
variaran segun el tipo de palmera (Elsadig et al., 2021). Se caracterizan
morfolégicamente por tener una longitud ponderada de fibra de 1.03 mm, ancho
de 15.1 mm, ancho de lumen de 8.2 mm, proporcion de runkel del 0.84 y un area
de fibra de 126.2 mm2 (Kamaruddin et al., 1998).

Carbajal (2018) en su investigacion detallo el procedimiento para la obtenciéon
de la fibra de hoja de palmera comenzando con extraccion del lugar que se
selecciond, secado por 14 dias expuesto al sol, deshilachado de la hoja de
palmera con un objeto punzante para convertirla en fibra, remojar en el agua por

una hora para aumentar su trabajabilidad y por Gltimo se cortan todas las fibras.

El uso de las hojas de palmera en la amazonia es muy comun dado que se
utilizan para la fabricacion de los techos de sus viviendas ya que tiene muchas
ventajas como el aumentar la eficacia y eficiencia de los techos puesto que

permite que el agua se deslice evitando filtraciones cuando hay temporada de
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lluvia, por la propia estructura de las hojas de palmera son elementos que
favorecen a la refraccion de los rayos solares proporcionando una aislacion

térmica (Brafias, 2020).

Egorov et al. (2018) expresa la prueba de fluorescencia de rayos X (XRF) se
utiliza para analizar la composicién quimica general de los elementos del material
en estudio en condiciones de excitacién de fluorescencia caracteristicas debido
arayos Xy rayos de protones de alta energia, siendo este método el mas simple

y econdémico para determinar la concentracion de los materiales.
Variable Dependiente

La arcilla son particulas que proceden de la descomposicion de roca
feldespaticas cuya dimension es inferior a 0.06 mm, teniendo como propiedades

su gran plasticidad y ser refractaria (CEP, E., 2013).

Figura 8.Arcilla
Fuente: (CEP, E., 2013)

Propiedades de la arcilla: la arcilla es un material sedimentario que se emplea

para elaborar ladrillos a continuacion, se describe las propiedades de la arcilla:

a. Plasticidad: Esta es la principal propiedad de la arcilla adecuada para la
fabricacion de ladrillos y se refiere a la capacidad de la arcilla para lograr
la forma deseada con la ayuda de una cantidad optima de agua.

b. Contraccién: esta propiedad es producido de dos formas, por contraccion
por aire aparece después que el ladrillo esta formado, pero aun no sido
ingresado al horno y la otra es por contraccion por fuego que aparece
durante el proceso de coccién en el horno.

c. Refractariedad: las arcillas son resistentes a los cambios de temperatura

sin sufrir alguna variacion.
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d. Porosidad: para cada tipo de arcilla tiene un grado de porosidad diferente,
debido a la consistencia en que sea compactada que adopta la forma del
cerdmico posterior de su coccion. Aquellas arcillas que hayan sido
cocidas a una temperatura baja tendran indice mas alto de absorcién
debido que son mas porosas.

e. Color: los principales componentes quimicos que dan el color son el 6xido

de hierro, 6xido de cobre, éxido de manganeso, 6xido de cobalto.

Las unidades de albafiileria son bloques o ladrillos que pueden ser de
materiales como arcilla, silice-cal y concreto, calificandose segun el tipo como
una unidad soélida, hueco, alveolar o tubular (E.070, 2006). Para tener una idea
clara de las propiedades de la unidad de arcilla se debe de saber es su
resistencia, durabilidad ante condiciones del clima, es por ello que sus
propiedades estan ligadas a la resistencia de la albafileria como variabilidad
dimensional, succion, alabeo, carga axial y resistencia a la traccion (San
Bartolome, 1994).

Figura 9.Tipos de ladrillos

."’ ‘
Fuente: San Bartolome, 2018.

Las caracteristicas fisicas de los ladrillos de arcilla dependeran de cumplimiento
de las con condiciones minimas como grosor, helacidad, coloracién, coccion,
eflorescencia y succion para asi conservar su resistencia, durabilidad y aspecto
(CEP, E., 2013).Las ventajas que tienen las construcciones que usan ladrillos

de arcilla son:

Durabilidad: debido a su fuerte estructura las construcciones de ladrillos de
arcilla son resistentes a eventos sismicos, ignifugos y soportan bien el paso del

tiempo llegando a durar aproximadamente mas de 150 afos.

Versatilidad: se pueden utilizar en una amplia variedad de aplicaciones en la

construccién de edificios de viviendas unifamiliares, oficinas, apartamentos.
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Estética: tienen una variada gama de colores y texturas.
Resistencia: brindan una alta resistencia a la compresion.

La produccion de los ladrillos de arcilla requiere un alto consumo de energia ya
gue para su fabricacidn se requiere una coccion a elevados niveles de fuego y
se utilizan recursos naturales no renovables siendo estas unas de sus principales

desventajas frente a otros productos.
Segun la norma E.070 se clasifican como:

Tipo I: Se utilizan para construcciones de albafiileria con un requerimiento

minimo dado su muy baja resistencia y durabilidad.

Tipo Il: Se emplean para inmuebles de albafiileria con requisitos moderados por
tener baja dureza y durabilidad.

Tipo Ill: Tienen una moderada resistencia y durabilidad, por lo que son usados

en edificaciones de albaiiileria de uso general.

Tipo IV: Son usados para edificaciones con rigurosos requerimientos, por tener

una alta resistencia y durabilidad.

Tipo V: Tienen una muy alta resistencia y durabilidad, se utilizan cuando las

estructuras presenten un muy alto requerimiento de servicio.
Bloque P: Son usados en edificios con muros portantes.
Bloque NP: Son usados en construcciones con muros no portantes.

Tabla 2 Clase de unidades de albaiileria.

RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (méximo en porcentaje) (maxima en COMPRESION f'b
mm) minimo en Mpa
Hasta 100 | Hasta 150 Mas de (kg/cm?) sobre area
mm mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l 15 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Bloque NP
(2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma EO.70
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Ensayo de Granulometria

Esta prueba se basa en la NTP 339.128, que proporciona un método para el
analisis del tamafio de particulas del suelo mediante tamizado y sedimentacion,
donde los dos métodos se pueden realizar juntos o por separado. Tamices
estandar ASTM para realizar esta prueba, los tamices estandarizados con de 1
Y, 1, ¥, 3/8, N° 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200.

Contenido de humedad (%): Esta prueba se basa enla NTP 339.127, Ccoscco
y Cafavi (2020), nos indica que para determinar la relacion se debe poner
testigos de ladrillo de arcilla en seco estos se deben pesar, posterior se
sumergen al agua en cual se producira un cambio de volumen por la adsorcion
de agua en la muestra. La diferencia de peso se podra determinar la cantidad de

humedad.

Figura 10.Ladrillo ecoldgico
Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo de Limite de Atterberg

La Norma NTP 339.129, tiene un objetivo establecer el método de prueba para
determinar el limite liquido, limite de plasticidad y el indice de plasticidad de las

muestras de suelos.

Limite de Atterberg: el creador de estos limites establecié seis limites que
fueron, limite de consistencia para los suelos finos, limite superior de flujo
viscoso, limite liquido, limite de pegajosidad, limite de cohesién, limite plastico y
limite de contraccién. Para las ingenierias solo se utilizan los limites liquidos y

limites plastico y en algunas ocasiones el limite de contraccion.
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Limite liqguido (LL): Esta prueba demuestra en cual el suelo tiene un limite
cuando se humedece entre el estado plastico a liquido, esto sera determinado al

poner a secar la muestra en horno.

Limite Plastico (LP): es estado del material de suelo en cuando la cantidad de

agua comienza a disminuir dando a llegar a semisolido.

indice Plasticidad (IP): proporciona con el porcentaje del peso en seco de la

muestra.

Clasificacion SUCS: Este método se fundamenta en la NTP 339.134, el sistema
unificado de clasificacion de suelo proporciona data con que material se esta
trabajado proporciona detalles fisicos del material como el tamafio, color, textura

en sector ingenieria geologia es uno de las pruebas principales.

Ensayo de Resistencia a la compresion en Ladrillos (F’b - kg/cm2): La
propiedad fundamental para la albafileria es la resistencia a la compresion,
puesto que, define la calidad del ladrillo y su resistencia ante agentes como la

exposicion a la intemperie u otros agentes que causen deterioro.

Para este ensayo se deberan de tener como minimo 5 especimenes los cuales
fueron secados previamente, si el espécimen es ahuecado o apaneladas estas
depresiones seran llenadas con una mezcla de cemento portland, dejandose
secar por 24h, para luego recubrir las caras superior e inferior con una mezcla
de yeso o azufre. Se ensaya el espécimen sobre la cara con mayor dimension,
la carga descendera de una manera constante hacia la superficie superior
garantizando que el eje de la maquina coincida con el eje del espécimen (NTP
399.613, 2005).

La propiedad de resistencia de los especimenes se calculara de acuerdo a la

siguiente formula:

Donde:

F’b = Resistencia a la compresion del espécimen en daN/cm2.

P = Maxima carga en (daN), o segun las unidades en que trabaje la maquina.

A = es el promedio de las areas de las superficies superiores e inferiores en cm?.
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Moédulo de rotura (Ensayo de Flexion - kg/cm?2): esta prueba mecénica es un
valor aproximado de resistencia a la traccion del ladrillo, esta propiedad esta
relacionada con la de resistencia a la compresion, puesto que, si aumenta la
resistencia a la traccidbn consecuentemente aumentara la resistencia a la

compresion.

Se ensayaran es de 5 especimenes enteros. Para tal ensayo se tendra el

siguiente procedimiento:

- El espécimen sera colocado en su cara mas plana sobre unos apoyos con una
distancia de 18 cm.

- Sobre el espécimen se colocara una placa con un espesor de 6.5 mm y con
un ancho de 40 mm y de largo debera de ser de la misma dimension del
espécimen.

- Los apoyos deberan de estar libres para una posible rotacion del espécimen
en direccion longitudinal o transversal, debiendo de estar ajustada de un modo

gue no ejerza fuerza.
Calculo:
El ensayo a la flexion se calculara con la siguiente expresion:
fr= Modulo de rotura del espécimen (daN/cm2)
P= Carga producida por la rotura (N)
| = Luz (cm)
b = Ancho medido de cara a cara (cm)
d = Espesor medido de cara a cara (cm)
Ensayo de Eflorescencia:

El ensayo de eflorescencia se utiliza para determinar el contenido de sales
solubles en el ladrillo por efectos de humedad, dado es el caso afectarian a la
apariencia de la albafiileria si se encontraran en una menor medida, no obstante,
si hubiera una gran concentracion de estas sales podria suceder que se
cristalizaran y ejerzan una presion haciendo que la albafiileria se agrietase y se

desmorone.
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Se debera de sumergir un extremo de cada un espécimen de los 5 pares en agua
destilada en 25 mm y se colocara en la sala de secado durante 7 dias, si en caso
se ensayaran varios especimenes en el mismo deposito estos tendran que estar
separados a 50 mm cada uno. Los segundos especimenes de los 5 pares que
no estuvieron en contacto con el agua también se guardaran en un cuarto de
secado. Al final de los 7 dias se deja secar cada par de especimenes en el horno
por 24 horas, luego, los especimenes seran inspeccionados en su totalidad bajo
una iluminacién de 538.2 Im/m2 y a 3 metros de distancia, si el observador nota
alguna diferencia apreciable entre las muestras se clasifica como eflorescente
(NTP 399.613, 2005).

Ensayo de Alabeo (cm): El alabeo es la curvatura que tienen los ladrillos, estas
al ser muy pronunciadas pueden formar juntas de un mayor espesor, de igual
manera, se produciria una menor area de contacto con el mortero al originarse
vacio lo cual puede llevar a fallas de traccion por flexion en las hiladas

adyacentes superiores de la albafiileria.

Para este ensayo se necesitara una regla de acero con divisiones graduadas al
milimetro y usara una cufia de medicion de una longitud de 60 mm, ancho de
12.5 mmy con un solo borde de 12.5 mm (NTP 399.613, 2005). Para las medidas
del alabeo se coloca el ladrillo sobre una superficie plana, se debera de colocar
la regla metalica en los extremos del ladrillo de manera diagonal para que
enseguida se introduzca la cuiia en la parte de mayor deflexion, y finalmente se

promediara las medidas.

FIGURA 1.- Las medidas estan
dadas en milimetros
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FIGURA 4

Figura 11.Procedimiento de la medicion del alabeo

Fuente: Norma EO.70.
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Ensayo de Porcentaje de absorcion (%): Este ensayo tiene como objetivo

determinar la capacidad de absorcion de agua que tiene el ladrillo.

Para este ensayo se necesitan 5 especimenes, deberan de ser calentados en un
horno a una temperatura que puede variar entre los 110°C hasta 115°C durante
24h, seguidamente, se dejara secar a una temperatura ambiente durante 4h y
se pesaran. Luego, se procede a sumergir totalmente a los especimenes en agua
destilada a una temperatura de 15°C a 30°C durante 24h, posteriormente, se
secaran con un trapo humedo el agua superficial y se pesaran (NTP 399.613,
2005).

Ensayo de Variacién dimensional (%):

Esta prueba servira para especificar de cuanta altura debe de ser las hiladas,
puesto que, si se tiene una mayor variacion dimensional del ladrillo habra la
necesidad de aumentar el espesor de las juntas de mortero por adhesion que
regularmente son de 9 mm a 12 mm, haciendo que la albafiileria sea menos
resistente a compresion. (NTP 399.613, 2005).
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IILMETODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de la Investigacion: se toma como investigacion aplicada dado que utiliza
el conocimiento adquirido por otras investigaciones validadas anteriormente.
Estas investigaciones tienen como objetivo base la generacion de conocimiento
gue se aplicara consecuentemente en la sociedad a mediano o largo plazo
(Lozada, 2014).

Disefio de la Investigacion: Segun Herndndez (2014) las investigaciones cuasi
experimentales manipulan las variables independientes sobre las variables
dependiente con la finalidad de observar lo que se obtiene haciendo que en estos
disefios cuasi experimentales el sujeto u objetivo no se eligen al azar a los grupos

ni se asocian, sino que ya estan dados antes del experimento.

Nivel de la Investigacion: El nivel de disefio de esta investigacion fue
explicativo dado que la investigacion tiene como propdsitos principales, tratar de
explicar qué cambios se producen, qué mejoras se obtuvieron y cual es la

eficacia del nuevo producto.

Enfoque de la investigacion: El enfoque de esta investigacion fue el
cuantitativo ya que busca comprobar una hipotesis mediante una medicion
numeérica y el analisis de la recoleccion de datos, para definir cual es su

comportamiento del espécimen (Monroy y Nava, 2018).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente (Y)
Definicion Conceptual:

Fibra de totora: La fibras de totora se caracterizan por tener una baja densidad
aproximadamente de 1.26 g/cm3, siendo su celulosa equivalente al 47% hasta
67% de su masa total (Kamali, 2021). Es una planta herbacea de tallos largos
gue crece a lo largo de toda la costa de América que abarca desde el condado
de California hasta Chile, creciendo en trvf xcvrg sdcxvlugares que estan
situados de 0 hasta los 4500 msnm, pudiendo crecer en agua dulce o en las
desembocaduras del rio con el mar en donde se intercambia el agua salada y

dulce (Hidalgo-Cordero & Garcia-Navarro, 2017).
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Indicadores:

v 0.2 %, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% de adicién por el peso de la mezcla
Escala de medicion: Nominal y razén
Definiciébn Conceptual:

Fibra de hoja de palmera (Y.2): las caracteristicas que muestran este tipo de
fibora es aproximado del 47.14% de celulosa con respecto a su peso y una
densidad del 1.233 g/cm3, estas caracteristicas variaran segun el tipo de
palmera (Elsadig et al., 2021). La produccion mundial de fibra de palmera es del
42%, cada tallo de palmera en su contorno tiene una malla de fibras individuales
gue se originan como un tejido natural con diferentes didametros teniendo una
forma cilindrica (Ghori et al., 2018).

Definicion Operacional:

Las propiedades de las fibras de totora y de hoja de palmera serviran para
determinar la influencia de las caracteristicas mecanicas y fisicas al ser
adicionadas en porcentajes de 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Indicadores:
v 0.2 %, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% de adicién por el peso de la mezcla
Escala de medicién: Nominal y razon
Variable dependiente
Definicion Conceptual:

Ladrillo Ecoldgico: Los ladrillos ecologicos se caracterizan por su mejorada
capacidad térmica, sirviendo de gran ayuda en los ambientes con clima seco en
invierno y caliente en verano, haciendo que la temperatura en el interior de la

vivienda se mantenga estable (Ouakarrouch et al.,2020).
Definicion Operacional:

El ladrillo ecolégico se operacionaliza mediante sus dimensiones: D1:
propiedades fisicas posteriormente se subdivide en cuatro indicadores, D2:

propiedades mecanicas, se subdivide en tres indicadores.
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Indicadores:

v' Variacion Dimensional (mm), alabeo, eflorescencia, resistencia a

compresion y traccion.
Escala de medicion: Nominal y razén

3.3.Poblacion (criterios de seleccidon), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacién: es un grupo de componentes con semejantes caracteristicas como

color, edad, localidad entre otros, esta agrupacion es escogida de acuerdo al tipo

de investigacion que se llevara acabo con el fin de sacar informacioén y/o

conclusiones (Sayed & Ibrahim, Recent developments in systematic sampling: A

review, 2018)

Teniendo como poblacion en estudio para esta investigacion el grupo de ladrillos
ecoldgicos de muestra patron y con las adiciones en 0.2%, 0.6, 0.8%, 1.5% y

2.5% de fibras de totora y fibra de hoja de palmera.

Muestra: Es el subconjunto de la poblacién del cual seran usados para la

investigacion siendo una parte representativa (Lopez, 2004).

Para esta investigacion se tendra como muestra 275 ladrillos ecolégicos, que se
distribuiran de la siguiente manera, para el disefio patron 25 ladrillos, para las
adiciones con las fibras de totora y de hoja de palmera en 0.2%, 0.6%, 0.8%,
1.5% y 2.5% se ensayaran 25 ladrillos por cada porcentaje y tipo de fibra

respectivamente.

Tabla 3. Muestra de ladrillos con la adicion de fibra de totora.

Fibra de totora
e, Alabeo y Variacion dimensional
Dosificacion : : : :
Resistencia a . Resistencia a :
o | Absorcion (%) - Eflorescencia
compresion (f'b) la Flexion
Patron 5 5 5 10
0.20% 5 5 5 10
0.60% 5 5 5 10
0.80% 5 5 5 10
1.50% 5 5 5 10
2.50% 5 5 5 10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Muestra de ladrillos con la adicion de fibra de hoja de palmera.

Fibra de Palmera
Alabeo y Variacion dimensional
% . .
Dosificacién Re3|stenc_|§1 a . Resistencia a .
compresion | Absorcion (%) la Elexion Eflorescencia
(fb)
0.20% 5 5 5 10
0.60% 5 5 5 10
0.80% 5 5 5 10
1.50% 5 5 5 10
2.50% 5 5 5 10

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo: Es la actividad de extraer algunas muestras de un conjunto de
elementos, de los que extraeremos algunos criterios de decision. El muestreo es
muy importante, porque a través de él podemos analizar la situacion de una

empresa o de un determinado ambito de la sociedad (Behar Rivero, 2008).

El muestreo para esta investigacion es no probabilistico puesto el investigador
realizara la muestra que examinara en el presente estudio, tomando como la
cantidad de muestra necesaria en lo especificado en la norma (E.070) y la (NTP

399.613) para los ensayos de albafileria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de investigacion

En esta investigacion se usara como técnica la observacion dado que permite de
forma directa dar validez a los resultados. En las obras de ingenieria, se plasmas
todos los datos obtenidos mediante formatos, como los formatos de
levantamiento topografico, estudio de trafico, disefio de mezclas y entre otros

(Sayed & Ibraim, Recent developments in systematic sampling: A review, 2018)
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es empleado por investigadores con el fin de extraer informacion
como puede ser de las variables e indicadores, de esta manera la informacién

se vuelve eficaz, confiable y viable (Morlote & Celiseo, 2004).

Para el presente proyecto se han tomado como instrumento fichas técnicas para
la recoleccion de datos en laboratorio, teniendo como base las normativas
vigentes para su elaboracién E.070 y NTP 339.613.
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Validez

Muestra la capacidad a escala para medir las caracteristicas para las que fue
disefiada. Una escala inconsistente es defectuosa, al igual que una escala que
mide diferentes variables superpuestas de manera simultanea e indiscriminada.
Una escala es efectiva cuando realmente mide lo que pretende medir (Behar
Rivero, 2008).

Confiabilidad

Se refiere a la solidez de los datos e informacién recibidos. La confiabilidad esta
relacionada con la tecnologia, especialmente con los instrumentos utilizados en

el estudio, lo que asegura resultados consistentes. (Mufioz Rocha, 2016).

3.5.Procedimiento

Esta investigacion se hizo de la siguiente forma:

Se da inicio con la busqueda de cantera para poder obtener la materia prima
(arcilla) y seguido con la busqueda de las fibras hoja de totora y fibra de hoja de
palmera para luego para hacer los disefios de mezcla con porcentajes de
adiciones de 0.2%, 0.6%,0.8%, 1.5% y 2.5% con respecto al peso seco del
volumen de la mezcla, ver los resultados de los tanto en las propiedades fisicas
y mecanicas. Para lograr dicho objetivo se debe pasar por un debido cuidado del

proceso de la elaboracion del ladrillo ecolégico:

a. Recoleccion de materia prima, Se extraera la arcilla de la cantera ubicada
en las coordenadas 635946.48m E y 9270084.31m N, la Calicata que se
realizara, tal cual como lo indica la norma vigente (Norma técnica peruana
339.150 / ASTM D2488). La indagacion del material se dio con las calicatas con
la finalidad de clasificar la descripcién visual-manual al suelo y lograr la

caracterizacion del perfil del suelo.

Agua, El uso de este liquido para la elaboracion del ladrillo ecolégico debe estar
limpia de impurezas, materias organicas o contaminantes que sea perjudicial

durante el empleo a la mezcla del ladrillo ecolégico.

b. Materiales empleados: picos, palas, carretillas, costales y bolsas de plastico.
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Se transportard la materia prima al laboratorio y pasaré por un procedimiento de
tamizado por la malla N° 4mm de 4.75 mm de abertura, este tamiz se utiliza para
separar las gravas de las arenas y en este caso sera utilizado para poder eliminar
las piedras, asi mismo de forma manual retirando las raices vegetales u otras

materias que perjudiquen en el proceso de la elaboracion.
c. Se caracterizara la arcilla mediante analisis de suelos:

Se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM D-2487-69, sistema suelos SUCS
unificado. Donde se determinado los tipos de ensayos a realizar en el laboratorio,
teniendo la finalidad que se busca, si son apto o no para la elaboracion del ladrillo

ecoldgico.

d. Ensayo analisis granulométrico (NTP 339.128), la cual se va determinar las
distribuciones de las particulas segun su diametro de suelos.

e. Ensayo limite de consistencia (Norma técnica peruana 339.129 / ASTM
D4318).

El limite liquido tiene como fin hallar la cantidad de humedad en el que el suelo
pasa de semiliquido a plastico, y el limite plastico determina el porcentaje de

humedad en el que el suelo pasa de un estado plastico a un estado semiseco.

Ensayo de Humedad Natural (Norma técnica peruana 339.127 / ASTM D-2216),
Ensayo tiene como propdsito de determinar el contenido de agua presente en

una muestra de suelo.

f. Recoleccion de Fibra de hoja de Totora, Se extraera la fibra de totora en el
lugar que esta ubicado en las coordenadas UTM Sistema WGS 84, Zona 17M
(635790.37E, 9270686.57N).

v' Se dio inicio al acopio de las hojas de Totora con la ayuda de una Hoz o
también llamada ichona o echona (cuchilla media luna) para el corte de
tallos.

v' Se procedié a seleccionar las hojas con apariencia en buen estado y
limpia.

v' Se eliminaron de impurezas y restos organicos y fueron lavados con agua

y cal.
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v' Después de dos semanas en un recipiente abierto, las hojas de Totora se
secaron durante otros catorce dias en una habitacion sin cambios de
temperatura. De vez en cuando, esta tarea se ayudaba cubriendo las
hojas con una bolsa de plastico para protegerlas de la lluvia.

v' Se realiz6 una prueba de fluorescencia de rayos X en el Laboratorio de
Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este
informe, adjunto en el No. 15, detalla el analisis de Totora por este

método.

Segun Laime (2020) los paso para la preparacion de la fibra de totora es el
siguiente: en primer lugar, se dejara secar por 14 dias expuesto al sol, luego se

remojara en agua normal y se procedera a cortar con un objeto punzocortante.

Figura 12.Acopio de Totora

Fuente: Elaboracion propia.

A

Figura 13.Lavado de Totora con agua destilada y cal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14.Deshilachado y triturado de hoja de totora.

Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion de Fibra de hoja de Palmera, se extraera en el lugar con las
coordenadas UTM Sistema WGS 84, Zona 17M (631621.81E, 9264974.67N).

v

Se dio inicio al acopio de las hojas de Palmera con la ayuda de una Hoz
y un machete (herramienta de corte) para dicho corte del producto.

Se procedié a seleccionar las hojas en buen estado y limpia.

La Hoja de Totora se eliminaron de impurezas y restos organicos y fueron
lavados con agua y cal.

Las hojas se secaron al aire durante 14 dias directamente a temperatura
ambiente utilizando solo métodos de secado al aire libre. Estaban
envueltos en plastico para protegerlos de la precipitacion.

Se realizé un analisis de fluorescencia de rayos X en el Laboratorio de
Arqueometria de la Universidad de San Marcos para determinar la
composicion quimica de la hoja de palma. Los resultados se incluyeron

en un anexo adjunto titulado No. 16.

Figura 15. Acopio de Hoja de Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Lavado de Totora con agua destilada y cal.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Secado de Hoja de Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Deshilachado de Hoja de Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun a lo indicado por Carbajal (2018) la fibora de hoja de palmera se
deshilachara con un cuchillo, luego, se dejara secar por 14 dias a temperatura
ambiente, prosiguiendo se remojara las fibras en agua normal y finalmente se

cortaran.

Las mezclas que se llevardn a cabo seran muestras patron y muestras
modificadas con adicion de fibras de totora y hoja de palmera en porcentajes de
0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% con respecto al peso seco de la mezcla,
procediéndose a elaborar los ladrillos de la siguiente manera:

El suelo obtenido de la cantera se humedece y se le agrega agua hasta que se
logre formar un barro (de manera pastosa), removiéndolo manualmente con una

pala o lampa hasta lograr una uniformidad de la mezcla.

Luego déjalo reposar hasta el dia siguiente, para que los pequefios grumos duros
de arcilla se disuelvan y la obra sea mas trabajable. Después de eso, la mezcla

se vuelve consistente y obtiene una textura para moldear.

h. Realizacion de ensayo de fluorescencia de rayos X, a las fibras para

obtener su composicidn quimica.

i. Moldeo: Luego de ello se lleva la mezcla a un molde de madera o metal de

dimensiones 23.5 cm de largo x 13.5 cm de ancho y 9.5 cm de alto.

j. Secado: el secado de las los ladrillos se realizo en la intemperie gracias al sol
y viento y el viento de la zona. El secado de los ladrillos pierde alrededor del

13% de la humedad y es totalmente horneable.

k. Coccidn: El horneado o quemado de los ladrillos es una operacion netamente

artesanal.

I. Encendido, el proceso de encendido en los hornos tradicionales dura de 8 a
24 horas, para iniciar el fuego se utiliza lefia de algarrobo, pajilla de arroz, carbon,

carbén de piedra y petréleo.

m. Quema: Se logra que el fuego trabaje de manera homogénea a través de las
sucesivas capaces horizontales, capas de cisco de carbdn hasta su agotamiento.

La coccion con carbdn de piedra puede llegar a durar hasta 7 dias.
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n. Secado del ladrillo en el horno: El enfriamiento, que dura de cuatro a seis
dias, es ascendente debido al mismo flujo de aire que ayuda a la combustién.

Luego se descargan para llevarlos al laboratorio de suelos.

En el laboratorio se llevaron a cabo todos los ensayos mencionados en la parte
de los indicadores de la matriz de consistencia. La recoleccién de data se dara

con la ayuda de los instrumentos de recoleccion.

3.6.Método de anélisis de datos

Se adjunto la informacién obtenida mediante los ensayos del laboratorio de los
ladrillos ecoldgicos, luego de ello se utilizé métodos estadisticos para la
evaluacién de los resultados conseguidos y poder compararlos, resaltando los
resultados mas notables de toda la investigacion. La comparacion de estos

resultados se efectué mediante graficos de Excel que sirvieron de ayuda.

3.7.Aspectos éticos

El presente estudio se elaboro de acuerdo a la resolucién dada por la universidad
Cesar Vallejo, ademas se respeto las ideas de otros autores proporcionando el
citado correspondiente, con el profesionalismo que se tiene del investigador
cumple con los estandares de rigor cientifico y honestidad. Para tener una

informacion solida todos los ensayos se han extraido de normativas vigentes.
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IV. RESULTADOS
4.1. Memoria descriptiva

4.1.1. Descripcion general del proyecto

El estudio se realizo bajo las condiciones climaticas tipicas de la zona en la

cantera “Lucero” y cantera “Chambergo”, donde se extrajo el material para la

investigacion en proceso, ubicAndose en la provincia de Ferrefiafe,

Departamento de Lambayeque.

Ubicaciéon Politica:

@

Departamento: Lambayeque
Provincia: Ferreiafe
Distrito: Ferrefafe
Figura 19. Departamento de Lambayeque y sus Provincias.

Lambayeque

2o0m

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Ubicacion de canteras

Se exploraron 02 canteras realizando 01 calicata por cantera:

4.2.1. Cantera Chambergo

Tabla 5. Ubicacion de la Cantera Chambergo.

Cantera Localidad | Calicata | ESTE (x) | NORTE (y)

1

Chambergo | C-01 636547.22 | 9265525.15

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Accesibilidad a la zona de investigacién

La ruta desde el distrito de Ferrefiafe hacia la Cantera “Chambergo” toma 06 min,

siendo su camino de asfaltado.

Tabla 6. Accesibilidad a la Cantera Chambergo.

Descripcion Distancia | Tiempo Tipo de via
Chiclayo - Ferrenafe 19.6 km 35 min ASFALTADA
Ferrefiafe-cantera _
3.0 km 06 min ASFALTADA
"Chambergo”

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. vista satelital de la cantera "Chambergo”.

Fuente; Google Earth.

4.2.3. Cantera “Lucero”

Tabla 7. Ubicacién de la Cantera Lucero.

Cantera | Localidad | Calicata | ESTE (x) NORTE (y)
1 Sacalagua | C-01 | 635946.48 | 9270084.31
Fuente: Elaboracioén propia
Tabla 8. Accesibilidad a la Cantera Lucero.
Descripcion Distancia | Tiempo Tipo de via
Chiclayo - Ferrenafe 19.6 km 35 min ASFALTADA
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ASFALTADA
TROCHA

Ferrefiafe - cantera "Lucero" 5.9 km 12 min

Fuente: Elaboracion propia
4.2.4. Accesibilidad a la zona de investigacion.

La ruta de acceso desde el distrito de Chiclayo a Ferrefiafe se encuentra
completamente asfaltada pudiendo llegar en trasporte privado en 35 min, por otra
parte, la ruta desde el distrito de Ferrefiafe hacia la Cantera “Lucero” toma 12

min, siendo su camino de trocha.

Tabla 9. Accesibilidad a la Cantera Lucero.

Descripcion Distancia | Tiempo Tipo de via
Chiclayo - Ferrefnafe 19.6 km 35 min ASFALTADA
_ ASFALTADA
Ferrefiafe - cantera "Lucero" 5.9 km 12 min
TROCHA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Vista satelital de la Cantera "Lucero".

4.3. Recoleccion de Fibra de hoja de Totora.

La recoleccion de la Fibra de Totora para la investigacién, se ubico en el Sector
Serguen, parcela San Ramon Soplapuco Sosa, Distrito de Pitipo, la cual se sitla
a 4.2 km de la provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque. Las

coordenadas de las canteras se detallan en la tabla adjunta:
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Tabla 10. Ubicacién de lugar de recoleccion de la fibra de Totora.

Distrito/Localidad | Fibra | ESTE (x) | NORTE (y)
Pitipo/Ferrefiafe | Totora | 635790.37 | 9270686.57

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1. Fibra Hojas de Totora

Se Obtuvo los resultados de la composicion quimica de las las fibras de totora
en polvo por medio del ensayo de Fluorescencia de rayos-X dispersiva en
energia (FRXDE), realizada en el laboratorio de Arqueometria de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos.
4.4. Recoleccion de Fibrade hoja de Palmera.

La recoleccion de la hoja de Palmera para la investigacion, se ubicé en el Sector
soltin, Huamantanga, Fundo Salitral, Distrito de Pueblo Nuevo, la cual se situa a
3.1 km de la provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque. Las

coordenadas de las canteras se detallan en la tabla adjunta:

Tabla 11. Ubicacion de lugar de recoleccion de la fibra de hoja de Palmera.

Distrito/Localidad | Fibra ESTE (x) NORTE (y)
Ferrenafe Palmera | 631621.81 | 9264974.67

Fuente: Elaboracion propia.
4.4.1. Fibrade Hoja de Palmera

Se Obtuvo los resultados de la composicion quimica de las fibras de hoja de
palmera en polvo por medio del ensayo de Fluorescencia de rayos-X dispersiva
en energia (FRXDE), realizada en el laboratorio de Argueometria de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
4.5. Caracterizaciéon de las canteras en estudio
4.5.1. Cantera “Chambergo”

La indagacion del sub-suelo del area en analisis se efectué por medio de 01
calicatas a cielo abierto. La calicata fue elaborada con las medidas de 1.00 m x
1.00 m y una hondura de -1.00 m. de tal forma que abarque todo el sector

dedicado a la ejecucién del plan y que nos posibilite obtener con bastante
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aproximacion la estratigrafia del suelo. Se extrajeron un estrato del tipo de suelo
“CL” arcilla inorganica de mediana plasticidad, obteniendo estos resultados logre

optimizarse en la regla técnica peruana E-0.70 de albafiileria.

Tabla 12. Estratigrafia del suelo de muestra obtenida de la cantera “Chambergo”.

Cstrato | Ci-EL
Espesor de capa (cm) 1.00
Gravas (%) 25
Arena (%). 36.6
Arcilla - Limo (%). 60.9
Clasificaciéon SUCS CL

Clasificacion AASTHO A-6 (6)

Nivel Freético No presenta

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N° 12 se puede observar que existe un solo estrato,
se encuentra a una profundidad de 0.00 m a 1.00 m, el material predominante
es gravas con un porcentaje de 2.5 % seguido de arcillo-limoso con un porcentaje
de 60.9% y su material de arena es de 36.6%.

4.5.2. Resultado de Anélisis Granulométrico ASTM D-422.

se hizo a una profundidad de 0.00 m a 1.00 m, cuya finalidad fue determinar el
tamafo de sus particulas de material del que se compone el ladrillo artesanal,

obteniéndose:

Figura 22. Curva granulométrica.
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Fuente: Elaboracioén propia.
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4.5.3. Clasificacion de suelos

Tabla 13. Clasificacion del suelo.

Ensayo Resultado SUCS | AASHTO
Andlisis Granulométrico | % Pasa #200 > 60.9% | % Pasa CL A-6 (6)
#4
=36.6%

Fuente: Elaboracion propia

45.4. Limites de consistencia ASTM D-4318.

Tabla 14. Limite de consistencia del suelo.

Consistencia Fisica de la Muestra

(LL) 32.5 %
(LP) 19.4 %
(IP) 13.1 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se pudo observar que el tamafio nominal de particulas de suelo

que rige la granulometria del estrato superior es 1/4 “, siendo la muestra pasante

al tamiz N°200 mayor al 50% y dado sus limites de consistencia dicha muestra

se clasificaria segun SUCS como una arcilla inorganica de baja plasticidad (CL)
y AASTHO como suelo arcilloso A-6 (6).
4.5.5. Ensayo de Contenido de Humedad natural ASTM D-2216.

De la muestra de suelo se obtuvo los siguientes resultados por contenido de

humedad.

Tabla 15. Contenido de Humedad natural del suelo.

Descripcion

Contenido de Humedad (%)

11.0

7.2

Contenido de Humedad Promedio (%)

9.1

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se realizaron 2 muestras de las cuales se realizo un promedio

dando como resultado 9.1%.
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4.5.6. Ensayo de Sales solubles totales

De la muestra de suelo se obtuvo los siguientes resultados de sales solubles

totales.

Tabla 16. sales solubles totales.

Descripcion PROMEDIO
Constituyentes de s.s en peso seco 0.287
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De la muestra obtenida para el ensayo se pudo observar
presencia de materiales extrafios ajenos al suelo, obteniendo un promedio de

porcentaje de sales solubles totales de 0.287 %.
4.6. Cantera “Lucero”.

La exploracion del suelo en la zona se llevé a cabo con 01 calicatas a cielo
abierto. La calicata ha sido realizada con las medidas de un metro por cada lado
y una profundidad de -1.25 m. la seleccién del punto de extraccion del material
se buscé lo mas real al proyecto con el fin de obtener la estratigrafia del suelo.
Se extrajeron dos estratos una correspondiente al estrato superior con un
espesor de 0.38 m. del tipo de suelo “CL” arcilla de mediana plasticidad y el
estrato inferior con un espesor de 0.87 cm, del tipo de suelos “SM” arena limosa
de baja plasticidad. Ambos estratos fueron analizados realizando una
combinacién de los suelos para obtener los porcentajes del tipo de suelo “SC”
Arena arcillosa de baja plasticidad obteniendo dichos resultados pueda

optimizarse en la norma técnica peruana E-0.70 de albaiiileria.

Figura 23. Muestreo de calicata en cantera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Estratigrafia del suelo de muestra obtenida de la cantera Sacalagua

“l ucero”.

CALICATA / ESTRATO Cl-E1 Cl-E2
Espesor de capa (cm) 38 87
Arena (%). 36.1 77.8
Arcilla - Limo (%). 63.9 22.2
Clasificacion SUCS CL SM
Clasificacién AASTHO A-6 (6) A-2-4 (0)
Nivel Freatico No presenta No presenta

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N° 17 se puede observar que el primer estrato se

encuentra a una profundidad de 0.00 m a 0.38 m, el material predominante es

arcillo-limoso con un porcentaje de 63.9% y en el segundo estrato con una

profundidad de 0.38 m a 1.25 m su material predominante encontrado es arena

77.8%.

4.6.1. Resultado de Analisis Granulométrico ASTM D-422.

Estrato superior.

Se realiz6 una calicata cuyo primer estrato (E1) se hizo a una profundidad de

0.00 m a 0.38 m, cuya finalidad fue determinar el tamafio de sus particulas de

material del que se compone el ladrillo artesanal, obteniéndose:

Figura 24. Curva granulométrica, estrato superior.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2. Clasificacion de suelos

Tabla 18. Clasificacion del suelo en estrato superior.

Ensayo Resultado SUCS | AASHTO
Analisis Granulométrico | % Pasa #200 >50% | CL A-6 (6)

Fuente: Elaboracion propia.
4.6.3. Limites de consistencia ASTM D-4318.

Tabla 19. Limite de consistencia del suelo en estrato superior.

Consistencia Fisica de la Muestra

LL 33.2%
LP 23.0%
IP 10.2 %

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se pudo observar que el tamafio nominal de particulas de suelo
gue rige la granulometria del estrato superior es 1/4 , siendo la muestra pasante
al tamiz N°200 mayor al 50% y dado sus limites de consistencia dicha muestra
se clasificaria segun SUCS como una arcilla limosa de baja plasticidad (CL) y
AASTHO como suelo arcilloso A-6 (6).

4.6.4. Resultado de Analisis Granulométrico ASTM D-422.

Estrato inferior

Se realiz6 la toma de muestra del segundo estrato (E2) a la profundidad de 0.38
m a 1.25 m, cuya finalidad fue determinar el tamafio de sus particulas de material

del que se compone el ladrillo artesanal, obteniéndose:
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Figura 25. Curva granulométrica, estrato inferior.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.6.5. Clasificacion del suelo.

Tabla 20.Clasificacion del suelo en estrato inferior.

Ensayo Resultado SUCS | AASHTO
Analisis Granulométrico | % Pasa #200 >50% | SM | A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracion propia.
Limites de consistencia ASTM D-4318.

Tabla 21. Limite de consistencia del suelo en estrato inferior.

Consistencia Fisica de la Muestra
Limite Liquido (LL) 20.2 %
Limite Plastico (LP) 17.6 %

indice de Plasticidad (IP) 2.6 %

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa del analisis granulométrico del estrato inferior un
tamafio maximo nominal de particulas de suelo de 1/4”, y mediante sus limites
de consistencia toman la clasificacion por SUCS como una arena-limosa de baja
plasticidad (SM) y por AASTHO como gravas y arenas limosas o arcillosas A-2-
4 (0).
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4.7.

Dosificaciéon del ladrillo Patrén.

Luego de haber analizados las dos canteras, se decidid usar la muestra

gue corresponde a la Cantera Sacalagua, debido a que presenta mejores

propiedades y esta se pueda combinar y llegue alcanzar la gradacion

como indica la normativa de Adobe E-0.80.

Tabla 22. Dosificacion y trabajabilidad del Ladrillo Patrén.

e s indice de
Dosificacion R
Cantera Plasticidad | Trabajabilidad an.g.o
Permisible
Arcilla Arena (IP)
Lucero 60% 40% 5.50% Buena <20%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla presenta la combinacion. Y esta se propuso mezclarlos en una

proporcion del 60% de arcilla mas el 40% de arena, dicha sera el material

con el que se trabajara para la elaboracion de los ladrillos de arcilla.

Anélisis granulométrico.

Figura 26. Curva granulométrica representativa.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.7.1. Clasificacion de suelos

Tabla 23.Clasificacion del suelo de la muestra para el ladrillo patron.

Ensayo

Resultado

Sucs | Aashto

Analisis Granulométrico

% Pasa #200 > 41.8%

% Pasa #4
=58.2%

SC | A6 (3)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.2. Limites de consistencia (ASTM D-4318), de la muestra del ladrillo

patron 60% arcilla + 40% arena.

Tabla 24. Limites de consistencia del suelo de la muestra para el ladrillo patron.

Consistencia Fisica de la Muestra

LL 22.7%
LP 17.2 %
IP 5.5%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se obtuvo como tamafio maximo nominal de particula de suelo
1/4 © para esta mezcla, clasificandose dicho material por SUCS como arena

arcillosa de baja plasticidad (SC) y por AASTHO como suelos arcillosos A-6 (3).

4.7.3. Ensayo de Contenido de Humedad de la muestra 60% arcilla + 40%

arena.

De la muestra con 60% arcilla + 40% arena se obtuvo los siguientes resultados

por contenido de humedad.

Tabla 25. Contenido de Humedad de la muestra 60% arcilla + 40% arena

Descripcion 1 2
Contenido de Humedad (%) 12.6 14.2
Contenido de Humedad Promedio (%) 13.4

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Del ensayo de las mezclas de estratos mostraron una Humedad
promedio de 13.4%.

4.7.4. Ensayo de Sales solubles totales

De la muestra de suelo se obtuvo los siguientes resultados de sales solubles

totales.

Tabla 26. Sales solubles totales.

SALES SOLUBLES TOTALES
NTP 339.152 /BS 1377-Part 3
Descripcion Resutados 210
Constituyentes de s.s. en peso seco (%) \ 0.022 \ 0.020 0.021

Fuente: Elaboracion propia.

44



Interpretacion: De la muestra obtenida para el ensayo se pudo observar

presencia de materiales extrafios ajenos al suelo, obteniendo un promedio de

porcentaje de sales solubles totales de 0.022 %.

4.8. Dosificacion del Ladrillo Patron, con fibras de Totora y Hoja de

Palmera.

Las cantidades que se obtuvieron de los materiales (suelo y fibras)

empleados en la elaboracion de unidades de ladrillo de albafileria,

teniendo en cuenta las dimensiones de disefio y construccién con suelo

reforzado fueron los siguientes:

Tabla 27. Dosificacion de Ladrillos mejorados.

Cantidad por unidades de albaiileria

Cantidad por tandas de

preparacidn por porcentajes

Totora Cantidad
y de

Arcillay Palmera Cantidad arcilla- Cantidad
Tipo de ladrillo Volumen Agua Arena Limos (Kg) dearena Limo de agua

(m3) (m3) (m3) (m3) % Kg Kg Lt
Ladrillo Patrén 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.0% 1.82 2.73 0.460
0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.2% 1.82 2.73 0.461
Ladrillo con fibras de 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.6% 1.82 2.73 0.463
Totora 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.8% 1.82 2.73 0.464
23.5cmx13.5cmx9.5cm 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 1.5% 1.82 2.73 0.467
0.003 0.0005 0.0012 0.0018 2.5% 1.82 2.73 0.472
0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.2% 1.82 2.73 0.461
Ladrillo con fibras de 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.6% 1.82 2.73 0.463
Palmera 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 0.8% 1.82 2.73 0.464
23.5cmx13.5cmx9.5cm 0.003 0.0005 0.0012 0.0018 1.5% 1.82 2.73 0.467
0.003 0.0005 0.0012 0.0018 2.5% 1.82 2.73 0.472

Fuente: Elaboracion propia.

4.9. Propiedades fisicas

Los ensayos fisicos realizados a nuestras muestras de ladrillos ecoldgicos tipo |

se basaron segun la normativa E 070, la cual se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 28. Valores maximos y minimos para los ensayos de las propiedades
fisicas segun normativa E 070.

Ladrillo Tipo |
Variacion Dimensional Alabeo Max. Absorcion
Hasta 100mm | Hasta 150mm | Hasta 150mm (mm) (%)
+8 16 18 10 22

Fuente: Normativa E 070.

4.9.1. Ensayos fisicos realizados

49.1.1. Ensayo de variacién dimensional
Se ejecuto la prueba a las unidades de albafileria ecoldgica de arcilla con
adiciones de fibras de totora y palmera. Para ello se tomé como base las
medidas del medidas del ladrillo King Kong tipo artesanal, con medidas
estandarizadas segun la tabla:

Tabla 29. Parametros maximos y minimos para los ensayos de las propiedades
fisicas segun normativa E 070.

Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
235 135 95

Fuente: Normativa E070.

Figura 27. Proceso de elaboracion del ensayo de Variacion dimensional.

Fuente: Elaborado por el Autor.
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4.9.1.1.1. Resultados del ensayo de Variacion Dimensional.

Tabla 30. Variacion Dimensional — ladrillo patron, gradacion 60% arcilla + 40%

arena.
Dimensiones valor Promedio Variacion
(mm) (mm) Dimensional (%)
Ladrillo
Muestra | ‘bairén = ) —~
(@] o o
S < o S, < o =) S =
s | 22| s 2|2 E|58]|8
— < - < ) a | g
> >
1 230.00 | 130.00 | 91.00
2 229.00 | 129.00 | 90.00
I
3 | POYAClR | 230,00 | 129.00 | 90.00 | 220.20 | 120.40 | 90.40 | 2.47% | 4.15% | 4.84%
Arena
4 229.00 | 130.00 | 91.00
5 228.00 | 129.00 | 90.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se determino la variacion dimensional del ladrillo artesanal patron para verificar

si cumple con los requerimientos minimos expuestos en la norma E.070.
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Ensayo de variacion dimensional del ladrillo ecolégico con adiciones de

fibras de totora.

Tabla 31. Ensayo de variacion dimensional del ladrillo con adiciones de fibra de
totora en 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% en peso.

Muestra

% fibra
Totora

Dimensiones (mm)

valor Promedio

(mm)

Variacion Dimensional

(%)

Largo

Ancho

Alto

Largo

Ancho

Alto

VD(largo)

VD(ancho)

VD(alto)

0.2%

230.00

128.00

90.00

230.00

129.00

89.00

229.00

128.00

91.00

231.00

129.00

90.00

229.00

129.00

90.00

229.80

128.60

90.00

2.21%

4.74%

5.26%

0.6%

229.00

129.00

91.00

229.00

128.00

90.00

228.00

128.00

90.00

229.00

130.00

91.00

228.00

128.00

91.00

228.60

128.60

90.60

2.72%

4.74%

4.63%

0.8%

228.00

128.00

90.00

228.00

128.00

90.00

227.00

130.00

91.00

229.00

128.00

90.00

228.00

128.00

91.00

228.00

128.40

90.40

2.98%

4.89%

4.84%

1.5%

227.00

126.00

89.00

227.00

128.00

91.00

228.00

127.00

90.00

227.00

126.00

90.00

228.00

127.00

89.00

227.40

126.80

89.80

3.23%

6.07%

5.47%

O | W[ N[ | O | W] N[ | O | W] N| | Of | W N| | O | W] N|

2.5%

227.00

126.00

91.00

227.00

126.00

90.00

226.00

128.00

89.00

226.00

127.00

89.00

228.00

127.00

91.00

226.80

126.80

90.00

3.49%

6.07%

5.26%

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 los ensayos de variacion dimensional a cada una de las unidades de

albanileria con el fin de verificar las diferenciaciones de las dimensiones de largo,
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ancho y alto en las muestras, dicho procedimiento tuvo como base la normativa

E 070.

Ensayo de variacion dimensional del ladrillo ecolégico con adiciones de

fibras de Palmera.

Tabla 32. Ensayo de variacion dimensional del ladrillo con adiciones de fibra de

palmera en 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% en peso.

valor Promedio

. % fibra Dimensiones (mm) Discreto (mm) Variacion Dimensional (%)
Palmera
Largo | Ancho Alto Largo | Ancho | Alto | VD(largo) | VD(ancho) | VD(alto)
1 229.00 | 130.00 | 90.00
2 230.00 | 128.00 | 87.50
3 0.2% 231.00 | 130.00 | 93.00 | 229.20 | 129.40 | 90.70 2.47% 4.15% 4.53%
4 228.00 | 130.00 | 92.50
5 228.00 | 129.00 | 90.50
1 229.00 | 129.00 | 90.00
2 229.00 | 128.00 | 91.00
3 0.6% 228.00 | 128.00 | 95.00 | 228.20 | 128.60 | 91.20 2.89% 4.74% 4.00%
4 228.00 | 130.00 | 89.00
5 227.00 | 128.00 | 91.00
1 228.00 | 129.00 | 90.00
2 228.00 | 128.00 | 91.00
3 0.8% 228.00 | 128.00 | 95.00 | 228.00 | 128.60 | 91.20 2.98% 4.74% 4.00%
4 227.00 | 130.00 | 89.00
5 229.00 | 128.00 | 91.00
1 229.00 | 130.00 | 90.00
2 230.00 | 129.00 | 91.00
3 1.5% 228.00 | 129.00 | 91.00 | 229.00 | 129.40 | 90.20 2.55% 4.15% 5.05%
4 229.00 | 129.00 | 89.00
5 229.00 | 130.00 | 90.00
1 227.00 | 130.00 | 91.00
2 228.00 | 129.00 | 89.00
3 2.5% 230.00 | 129.00 | 89.00 | 228.60 | 129.40 | 89.80 2.72% 4.15% 5.47%
4 229.00 | 129.00 | 90.00
5 229.00 | 130.00 | 90.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 los ensayos de variacion dimensional a cada una de las unidades de

albanileria con el fin de verificar las diferenciaciones de las dimensiones de largo,
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ancho y alto en las muestras, dicho procedimiento tuvo como base la normativa

E 070.

5. Ensayo de Alabeo

Por cada muestra de ladrillo de arcilla tanto los convencionales y los

modificados de fibras de totora y palmera se realizd la verificacién de

concavidad y la convexidad segun NTP 339.613.

Figura 28. Proceso de elaboracion del ensayo de alabeo.

Fuente: Elaborado por el Autor.

Ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de totora.

Tabla 33. Alabeo — ladrillo patrén, gradacion 60% arcilla + 40% arena.

Cara A CaraB Alabeo
Ladrillo Promedio Promgdlg
Muestra | oo en cc cV cc cV cc cVv (mm) Discretizado
(mm)
mm mm
1 2.00 0.00 4.00 1.00 3.00 0.50 1.75
2 60% 3.00 0.00 4.00 2.00 3.00 1.00 2.25
Arcilla
3 +40% | 4.00 3.00 5.00 0.00 3.50 1.50 3.00 2.20
4 Arena | 4 oo 0.00 4.00 1.00 4.50 0.50 2.25
5 3.00 0.00 4.00 0.00 4.00 0.00 1.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo patron, se obtuvo el valor de

2.20mm, cuyo valor en contraste al establecido por norma, resulta ser menor,

por tal motivo, cumple con el pardmetro técnico solicitado (<10mm).

Valores de alabeo de ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de totora.

Los resultados obtenidos en laboratorio, muestran en la siguiente tabla en la cual

se indica su concavidad o convexidad, asi como su valor discretizado (valor

promedio):

Tabla 34. Alabeo del ladrillo con adiciones de fibra de totora con porcentaje en
peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Cara A Cara B Alabeo
Muestra "T/"oftigrr: cc cv cc cv cc \ cV Pr?nTnﬁ‘)“o P“(’nTn‘:‘)jio
mm mm mm
1 5.00 2.00 5.00 1.00 5.00 1.50 3.25
2 5.00 2.00 5.00 0.00 5.00 1.00 3.00
3 0.2% | 4.00 1.00 4.00 1.00 5.00 1.00 2.50 3.10
4 5.00 2.00 5.00 2.00 4.00 2.00 3.50
5 5.00 1.00 4.00 3.00 5.00 2.00 3.25
1 6.00 1.00 5.00 1.00 5.50 1.00 3.25
2 6.00 3.00 6.00 2.00 5.50 2.50 4.25
3 0.6% | 5.00 2.00 5.00 0.00 6.00 1.00 3.00 3.10
4 5.00 1.00 4.00 1.00 5.00 1.00 2.75
5 4.00 0.00 5.00 0.00 4.50 0.00 2.25
1 4.00 0.00 5.00 0.00 4.50 0.00 2.25
2 6.00 2.00 5.00 2.00 4.50 2.00 3.75
3 0.8% | 3.00 1.00 4.00 1.00 5.50 1.00 2.25 2.85
4 4.00 1.00 5.00 2.00 3.50 1.50 3.00
5 4.00 0.00 5.00 3.00 4.50 1.50 3.00
1 5.00 1.00 4.00 1.00 4.50 1.00 2.75
2 4.00 3.00 4.00 0.00 4.50 1.50 2.75
3 1.5% | 4.00 2.00 5.00 2.00 4.00 2.00 3.25 2.95
4 5.00 2.00 6.00 1.00 4.50 1.50 3.50
5 6.00 0.00 4.00 0.00 5.50 0.00 2.50
1 6.00 3.00 7.00 2.00 6.50 2.50 4.50
2 7.00 4.00 6.00 1.00 6.50 2.50 4.50
3 2.5% | 7.00 4.00 7.00 4.00 6.50 4.00 5.50 5.15
4 8.00 5.00 8.00 5.00 7.00 5.00 6.50
5 6.00 3.00 7.00 3.00 8.00 3.00 4.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos de la tabla anterior podemos representarla en un gréafico resumen,

el cual mostramos a continuacion:

Figura 29. Dosificacién de Alabeo con fibras de totora.

1000mm -~ AT T T T T T T T T T T T T T T T T
9.00 mm
8.00 mm
7.00 mm
6.00 mm

5.15mm
5.00 mm

Alabeo

400mm 00 R e e e e e e e e e = e = ==
3.10 mm 3.10 mm 2.95 mm
3.00 mm
2.00 mm
1.00 mm

0.00 mm
Norma 0.2% Totora 0.6% Totora 0.8% Totora 1.5% Totora 2.5% Totora

Dosificacion con fibras de Totora

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica podemos observar que el valor maximo por norma es de 10mm,
mientras que, de los ensayos realizados en laboratorios, se obtuvo un valor

promedio minimo de 2.85mm para la dosificacion 0.8% en peso.
Valores de alabeo de ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de palmera.

La informacion de las pruebas dadas en laboratorio se muestra en la siguiente
tabla en la cual se indica su concavidad o convexidad, asi como su valor

discretizado (valor promedio).
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Tabla 35. Alabeo del ladrillo con adiciones de fibra de palmera con porcentaje
en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Muestra | 2 fibra Cara A CaraB Alabeo Promedio | Promedio
Palmera | cc (mm) | Cv(mm) | Cc(mm) | Cv(mm) | Cc(mm) | Cv(mm) (mm) (mm)
1 5.00 1.00 6.00 0.00 5.50 0.50 3.00
2 6.00 0.00 5.00 1.00 5.50 0.50 3.00
0.2% 3.10
3 5.00 1.00 5.00 3.00 5.50 2.00 3.50
4 4.00 2.00 4.00 2.00 5.00 2.00 3.00
1 5.00 1.00 6.00 1.00 5.50 1.00 3.25
2 6.00 3.00 5.00 2.00 5.50 2.50 4.00
0.6% 3.65
3 5.00 4.00 5.00 2.00 5.50 3.00 4.00
4 4.00 5.00 4.00 0.00 5.00 2.50 3.25
1 5.00 1.00 5.00 2.00 5.00 1.50 3.25
2 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 3.00 3.50
0.8% 3.55
3 5.00 3.00 6.00 3.00 4.00 3.00 4.25
4 4.00 2.00 6.00 2.00 5.50 2.00 3.50
1 3.00 3.00 4.00 2.00 3.50 2.50 3.00
2 4.00 0.00 6.00 0.00 3.50 0.00 2.50
3 1.5% 5.00 2.00 4.00 1.00 5.00 1.50 3.00 3.10
4 5.00 2.00 5.00 2.00 4.50 2.00 3.50
5 5.00 1.00 6.00 2.00 5.00 1.50 3.50
1 4.00 1.00 6.00 1.00 5.00 1.00 3.00
2 6.00 0.00 4.00 3.00 5.00 1.50 3.25
2.5% 3.20
3 4.00 3.00 5.00 1.00 5.00 2.00 3.25
4 5.00 2.00 6.00 0.00 4.50 1.00 3.25

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior podemos representarla en un grafico resumen, el

cual mostramos a continuacion:

10.00 mm
10.00mm = = e e e e e e e e = = = = == = -
8.00 mm
S 6.00 mm
o
é" 4.00 mm 3.10 mm 3:65 mT 3:55mm 3.10mm
2.00 mm ’ \ / \ / \ / \
0.00 mm
Norma 0.2% 0.6% 0.8% 1.5%
Palmera Palmera Palmera Palmera

Dosificiacion con fibras de Palmera

Figura 30. Dosificacion de Alabeo con fibras de Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.

3.20 mm

[

2.5%
Palmera
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En la grafica podemos observar que el valor maximo del alabeo por norma es de

10mm, mientras que, de los ensayos realizados en laboratorios, se obtuvo un

valor promedio minimo de 3.10mm para la dosificacion 0.2% y 1.5% en peso.

6. Ensayo de Absorcidn

El ensayo de absorcion que se ejecutod en los ladrillos ecoldgicos con adiciones

de fibra de totora y palmera, tiene como fin determinar la cantidad la cantidad de

agua que puede absorber en su interior, de tal manera las muestras seran

sumergidas durante 24 horas, posterior seran pesados y secados en horno a una

temperatura de 110 °C.

Figura 31. Proceso de elaboracion del ensayo de Absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del ensayo de Absorcion

Tabla 36. Absorciéon — ladrillo patron, gradacion 60% arcilla + 40% arena.

: Peso |Peso @ 3

Muestra Ladr!IIo Seco |Saturado % ., % .

Patron Absorcién |Promedio

(9) (9)

1 4220 4960 17.54%
2 60% 4115 |[4905 19.20%

Arcilla +
3 40% 4235 4990 17.83% 18.49%
4 Arena 4326 |5126 18.49%
5 4255 |5081 19.41%

Fuente: Elaboracion propia.
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Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo patron, se obtuvo el valor de

18.49%, cuyo valor en contraste al establecido por norma, resulta ser menor, por

tal motivo, cumple con el pardmetro técnico solicitado (<22%).

Ensayo absorcion del Ladrillo con fibra de Totora.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, en la

cual se indica el valor discretizado de la absorcion.

Tabla 37. Absorcion del ladrillo con adiciones de fibra de totora con porcentaje
en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Muestra % Totora PeS(()g?eco Satlf)r(:jc()) ) % Absorcién %  Promedio
1 4415 5005 13.36%
2 4480 5085 13.50%
3 0.2% 4165 4780 14.77% 13.89%
4 4245 4825 13.66%
5 4245 4845 14.13%
1 4435 4975 12.18%
2 4420 4940 11.76%
3 0.6% 4400 4915 11.70% 12.01%
4 4255 4790 12.57%
5 4430 4955 11.85%
1 4165 4785 14.89%
2 4180 4815 15.19%
3 0.8% 4170 4780 14.63% 14.97%
4 4155 4780 15.04%
5 4165 4795 15.13%
1 4245 4850 14.25%
2 4560 5185 13.71%
3 1.5% 4240 4830 13.92% 14.15%
4 4255 4870 14.45%
5 4230 4840 14.42%
1 4215 4865 15.42%
2 4220 4855 15.05%
3 2.5% 4190 4835 15.39% 15.32%
4 4250 4900 15.29%
5 4245 4900 15.43%

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior podemos representarla en un grafico resumen, el

cual mostramos a continuacion:
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14.15%

2.5% Totora

Figura 32. Dosificacion del ensayo de Absorcion con fibras de totora.

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico adjunto puede observarse que el menor valor para la absorcion esta

determinado por la dosificacion 0.6% en peso (12.01%), valor que es menor al

maximo estipulado segun norma (22%).

Ensayo absorcion del Ladrillo con fibra de Palmera.

El ensayo de absorcidn que se ejecutd se muestra en la siguiente tabla adjunta,

en la cual se indica el valor discretizado de la absorcion.

Tabla 38. Absorcién del ladrillo con adiciones de fibra de palmera con porcentaje

en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Muestra % Palmera S:Cejc()g) Salzﬁf:do % Absorciéon | %  Promedio
@)
1 4225 4875 15.38%
2 4290 4890 13.99%
3 0.2% 4180 4830 15.55% 15.35%
4 4238 4938 16.52%
5 4245 4895 15.31%
1 4320 5005 15.86%
2 4280 4985 16.47%
3 0.6% 4316 5006 15.99% 15.44%
4 4190 4785 14.20%
5 4255 4880 14.69%
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1 4234 4939 16.65%
2 4260 4985 17.02%
3 0.8% 4190 4880 16.47% 16.47%
4 4305 4950 14.98%
5 4155 4870 17.21%
1 4175 4975 19.16%
2 4320 5100 18.06%
3 1.5% 4245 4965 16.96% 18.20%
4 4290 5030 17.25%
5 4185 5005 19.59%
1 4280 5040 17.76%
2 4160 4930 18.51%
3 2.5% 4270 5105 19.56% 18.52%
4 4180 4960 18.66%
5 4365 5155 18.10%

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior podemos representarla en un grafico resumen, el

cual mostramos a continuacion:

25.00%
22.00%

20.00% 18.20% 18.52%
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10.00%

5.00%

i

Norma 0.2% Palmera 0.6% Palmera 0.8% Palmera 1.5% Palmera 2.5% Palmera

Dosificiacion con fibras de Palmera

0.00%

Figura 33. Dosificacion del ensayo de Absorcion con fibras de Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del gréafico adjunto puede observarse que el menor valor para la absorcidon esta
determinado por la dosificacion 0.2% en peso (15.35%), valor que es menor al
maximo estipulado segun norma (22%).
7. Ensayo de Eflorescencia
Se realiz6 este ensayo colocando las muestras de ladrillos ecoldgico patrén, asi
como las muestras con ajicones de fibra de totora y palmera, dichas muestras se
colocaron en un recipiente con 2,5 cm de agua destilada, estas se dejaron por un
tiempo de 7 dias, luego estos especimenes de ladrillo son secados a la intemperie
por un dia, se pesay por ultimo son secados en el horno por 24 horas.
Resultados del ensayo de Eflorescencia

Tabla 39. Eflorescencia — ladrillo patron, gradacién 60% arcilla + 40% arena.

Las muestras de ladrillo ecologico patron fueron sometidas al ensayo con fecha
de inicio 17/10/2021, teniendo un tiempo de trabajo de 1 semana, culminando el
24/10/2021.

FECHA
FECHA INICIO EFLORESCENCIA
MUESTRA TERMINO DEL
DEL ENSAYO APRECIADA
ENSAYO
Ladrillo_Patron_1 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_2 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_3 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_4 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_5 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_6 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_7 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_8 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_9 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
Ladrillo_Patron_10 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”

Fuente: Elaboracioén propia.

Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo patron, se puede observar que en el
lapso de tiempo en la que se realiz6 el ensayo, no se present6 eflorescencia, por
lo tanto, nuestro ladrillo ecolégico patron cumple con los parametros técnicos de

eflorescencia.

58



Ensayo eflorescencia del Ladrillo con fibra de Totora.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, donde

las muestras tuvieron un desfase de analisis de 7 dias calendarios.

Tabla 40. Eflorescencia del ladrillo con adiciones de fibra de totora con porcentaje

en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

FECHA FECHA
. TR, OIS D TERMINO EFLORESCENCIA
NEAE DEL APRECIADA
ENSAYO
M1 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M2 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M3 | 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M4 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M5 | 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M6 | 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M7 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M8 | 0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M9 | 0.2%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M10 |0.2%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M11 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M12 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M13 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M14 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M15 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M16 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M17 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M18 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M19 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M20 |0.6%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M21 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M22 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M23 | 0.8%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M24 | 0.8%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M25 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M26 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M27 | 0.8%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M28 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M29 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
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M30 |0.8%_ Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M31 |1.5% Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M32 |1.5% Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M33 | 1.5%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M34 |1.5% Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M35 |1.5%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M36 |1.5%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M37 |1.5% Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M38 |1.5%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido"
M39 |1.5%_Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido"
M40 |1.5% Totora 17/10/2021 24/10/2021 |"No Eflorescido”
M41 |2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M42 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M43 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M44 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M45 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M46 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M47 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M48 | 2.5%_ Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M49 | 2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”
M50 |2.5% Totora 15/11/2021 22/11/2021 |"No Eflorescido”

Fuente:

Elaboracion propia.

Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo con adiciones de fibras de totora, se

puede observar que en el lapso de tiempo en la que se realizé el ensayo, no se

presentoé eflorescencia, por lo tanto, nuestro ladrillo ecologico patrén cumple con

los parametros técnicos de eflorescencia.

Ensayo de Eflorescencia del Ladrillo con fibra de Palmera.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, donde

las muestras tuvieron un desfase de analisis de 7 dias calendarios, cabe resaltar

gue al igual que la totora, estas muestras tuvieron fecha de inicio 17/10/2021 hasta
el 24/10/2021 (0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%), salvo las muestras con

dosificacion de 2.5%, estas ingresaron el 15/11/2021 y culminé su ensayo el dia

22/11/2021.
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Tabla 41. Eflorescencia del ladrillo con adiciones de fibra de palmera con
porcentaje en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

FECHA FECHA
ID MUESTRA INICIO DEL | TERMINO DEL =FLORESCENCIA

ENSAYO ENSAYO APRECIADA
M1 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
M2 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
M3 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M4 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M5 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M6 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M7 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
M8 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M9 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M10 0.2%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M11 0.6% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M12 0.6% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M13 0.6% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M14 0.6% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M15 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M16 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M17 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M18 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M19 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M20 0.6%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M21 0.8% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M22 0.8% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M23 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M24 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M25 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M26 0.8% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M27 0.8% Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido"
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M28 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M29 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M30 0.8%_ Palmera | 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M31 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M32 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M33 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M34 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M35 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M36 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M37 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M38 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M39 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M40 1.5% Palmera| 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
M41 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido”
M42 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M43 2.5% Palmera| 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M44 2.5% Palmera| 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M45 2.5% Palmera| 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M46 2.5% Palmera| 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M47 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M48 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M49 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”
M50 2.5% Palmera | 15/11/2021 22/11/2021 | "No Eflorescido”

Fuente: Elaboracion propia.

Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo con adiciones de fibras de totora, se

puede observar que en el lapso de tiempo en la que se realizé el ensayo, no se

presenté eflorescencia, por lo tanto, nuestro ladrillo ecoloégico patrén cumple con

los pardametros técnicos de eflorescencia (Tabla adjunta).
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Tabla 42. Cuadro resumen del ensayo de Eflorescencia del ladrillo con adiciones

de fibra de palmera.

Muestras Eflorescencia ” = Inter;glo de Egsa 0 .

Detalle Total Sl NO Oct Oct Oct Oct
Ladrillo Patrén 10 - X 100%
0.2% Totora 10 - X 100%
0.6% Totora 10 - X 100%
0.8% Totora 10 - X 100%
1.5% Totora 10 - X 100%
2.5% Totora 10 - X 100%
0.2% Palmera 10 - X 100%
0.6% Palmera 10 - X 100%
0.8% Palmera 10 - X 100%
1.5% Palmera 10 - X 100%
2.5% Palmera 10 - X 100%

Fuente: Elaboracion propia.

7.6.1.1. Propiedades mecanicas
Los ensayos mecanicos realizados a nuestras muestras de ladrillos ecologicos

tipo | se basaron segun la normativa E 070, la cual se indica en la siguiente tabla:

Tabla 43. Valores maximos y minimos de los ensayos de las propiedades

mecanicas segun normativa E 070.

Ladrillo Tipo |

Resistencia a la Resistencia a la
Compresion (kg/cm?) Flexiéon (daN/cm?)
50 6

Fuente: Normativa E 070.

a. Ensayo de Compresion, F’b (NTP 399.613).

La prueba mecanica de resistencia de carga axial para los ladrillos ecoldgicos
con adiciones de fibra de totora y palmera, para la prueba las muestras fueron
cortadas perpendicularmente para posterior ser prensados manualmente, las

cargas se muestran en las tablas adjuntas, por tipologia y dosificacion.
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Figura 34. Proceso de elaboracion del ensayo de resistencia a la compresion
axial (f'b).

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion del ladrillo

ecolodgico.

Tabla 44. Ensayo de Compresion — ladrillo ecolégico patrén, gradacion 60%
arcilla + 40% arena.

Muestra Ladrillo Area | Carga | Carga f'c Promedio
Patrén (cm2) | (KN) | (Kg) |(kg/lcm2)| (kg/cm2)
1 287.76 | 148.60 | 15153 | 52.66
2 289.46 | 151.25 | 15423 | 53.28
60% Arcilla
3 +40% 291.76 | 150.35 | 15331 | 52.55 52.71
Arena
4 292.19| 150.72 | 15369 | 52.60
5 290.22 | 149.25 | 15219 | 52.44

Fuente: Elaboracion propia.

Del ensayo realizado a la muestra de ladrillo patrén, se obtuvo el valor de 52.71
kg/cm2, cuyo valor en contraste al establecido por norma, resulta ser
significativamente mayor, por tal motivo, cumple con el parametro técnico

solicitado (>50 kg/cm?2).
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Ensayo de compresion del ladrillo ecolégico con adiciones de fibra de totora: Los

valores de tal ensayo se muestra en la tabla adjuntada, en la cual se indica el

valor discretizado de la absorcion.

Tabla 45. Ensayo de compresion del ladrillo ecoldgico con fibra de totora con
porcentaje en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

s % fibra de Area Carga | Carga f'c Promedio
Totora (cm2) (KN) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 289.81 | 149.36 | 15230 52.55
2 294.81 | 150.68 | 15365 52.12
3 0.2% 290.70 | 148.95 | 15188 52.25 52.36
4 293.37 | 151.42 | 15440 52.63
5 293.05 | 150.22 | 15318 52.27
1 295.00 | 166.32 | 16960 57.49
2 293.87 | 170.58 | 17394 59.19
3 0.6% 292.54 | 164.80 | 16805 57.44 58.07
4 294.32 | 167.52 | 17082 58.04
5 294.84 | 168.28 | 17160 58.20
1 293.41 | 170.35 | 17371 59.20
2 293.85 | 172.50 | 17590 59.86
3 0.8% 293.50 | 171.50 | 17488 59.58 59.37
4 294,76 | 170.85 | 17422 59.10
5 29591 | 171.50 | 17488 59.10
1 293.26 | 130.5 | 13307 45.38
2 294.80 | 128.6 | 13113 44.48
3 1.5% 295.14 | 131.63 | 13422 45.48 45.08
4 293.09 | 129.25 | 13180 44.97
5 290.61 | 128.55 | 13108 45.11
1 294.68 | 118.52 | 12085 41.01
2 294.71 | 117.58 | 11990 40.68
3 2.5% 294.16 | 119.63 | 12199 41.47 41.15
4 292.50 | 119.52 | 12187 41.67
5 295.57 | 118.56 | 12090 40.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de resistencia ala compresion del ladrillo ecolégico con adiciones
de fibra de palmera.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, en la
cual se indica el valor discretizado de la absorcion.

Tabla 46. Ensayo de compresion del ladrillo ecologico con fibra de Palmera con
porcentaje en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

% fibra
Muestra de
Palmera

Area Carga | Carga f'c Promedio
(cm2) (KN) (Kg) (kg/cm2) (kg/cm?2)

293.75 | 165.18 | 16843 57.34
290.76 | 169.35 | 17269 59.39
0.2% 291.62 | 168.25 | 17156 58.83 58.66
292,94 | 1721 | 17549 59.91
293.57 | 166.55 | 16983 57.85
283.63 | 173.67 | 17709 62.44
285.38 | 169.75 | 17309 60.65
0.6% 286.33 | 172.55 | 17595 61.45 61.66
29218 | 174.2 | 17763 60.80
288.66 | 178.25 | 18176 62.97
278.61 | 201.87 | 20585 73.88
279.05 | 197.25 | 20114 72.08
0.8% 284.16 | 206.63 | 21070 74.15 73.85
278.68 | 209.55 | 21368 76.67
273.74 | 194.50 | 19833 72.45
292.67 | 216.65 | 22092 75.48
290.86 | 218.63 | 22294 76.65
1.5% 289.76 | 218.58 | 22289 76.92 76.41
291.22 | 217.57 | 22186 76.18
291.27 | 219.36 | 22368 76.80
287.42 | 226.36 | 23082 80.31
286.34 | 230.59 | 23513 82.12

AIWINIFPIOBRIWOINIPOIRWINIFPIORMWOINIPIORW|IN|F

2.5% 290.76 | 231.54 | 23610 81.20 80.79
290.13 | 225.59 | 23003 79.29
5 288.96 | 229.65 | 23417 81.04

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior podemos representarla en un grafico resumen, el

cual mostramos a continuacion:
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Figura 35. Dosificacion del ensayo con fibras de Palmera.

100.00 kg/cm2 79kg/cm2
73.85 kg/crd$-41 kgfcritg- "2 KB/

58.66 kg/crf3-66kg/cm2 | !

J i |
| I

60.00 kg/cm2 50.00kg/em2 7 I i i

80.00 kg/cm2

40.00 kg/cm? 2 I

20.00 kg/cm2 \ / ll\

0.00kg/cm2

Resistencia a Compresion

Norma 0.2% 0.6% 0.8% 1.5% 25%
Palmera Palmera Palmera Palmera Palmera

Dosificiacion con fibras de Palmera

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico adjunto puede observarse que el mayor valor para la resistencia a la
compresion esta determinado por la dosificacion 2.5% en peso (80.79 kg/cm2),

valor que es mayor al minimo estipulado segun norma (50 kg/cm2).
b. Ensayo de flexion

De esta prueba (Modulo de rotura) de los ladrillos ecologicos con adiciones de
fibra de totora y palmera, se tuvo en cuenta la Norma ITINTEC 331.017,1978.
Los resultados estaran ordenados en forma de adjuntas, por tipologia y

dosificacion.

ucv TITULO DE TESIS

INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES
EISICAS ¥ MECANICAS DE
ECOLOGICO CON P DE %?C‘%Lo

BRAS
HOTA DE PALMERA  FE 7
TESISTA: TORGE :ﬁmkﬁf:?é:s -;gii.

ENSAYO - RESISTE! =
. N 55§ A FLExTon

Figura 36. Proceso de elaboracion del ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion del ladrillo

ecoldgico

Tabla 47. Ensayo de Compresién — ladrillo ecoldgico patron, gradacion 60%
arcilla + 40% arena.

Ladrillo | Carga | L W H |Esfuerzo| Promedio
Muestra Patrén Discretizado
KN | mm | mm | mm | kg/cm2 | (daN/cm2)
1 2.12 229 138 89 6.760
2 60% | 2.13 | 229 | 130 88 6.680
3 | Acla 06 1 208 | 128 | 89 6.75
+40% . 6.880 :
4 Arena 2.12 230 124 89 6.810
5 2.10 228 129 90 6.640

Fuente: Elaboracion propia.

Del ensayo realizado a las muestras del ladrillo patron, se obtuvo el valor de 6.75
kg/cm2, cuyo valor en contraste al establecido por norma, resulta ser
significativamente mayor, por tal motivo, cumple con el parametro técnico
solicitado (>6 daN/cm2).

Ensayo de flexion del ladrillo ecologico con adiciones de fibra de totora.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, en la

cual se indica el valor discretizado de la flexion.

Tabla 48. Ensayo flexion del ladrillo ecolégico con fibra de totora con porcentaje
en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Muestra % fibra Carga L W H Esfuerzo Promedio
Totora Kn mm mm mm kg/cm2 (daN/cm2)
1 2.08 230 130 89 6.53
2 2.10 230 128 90 6.69
3 0.2% 2.08 228 130 90 6.53 6.61
4 2.12 229 130 88 6.65
5 2.07 229 127 89 6.65
1 2.13 345 130 90 6.68
2 2.13 345 130 90
0.6% 6.68 6.64
3 2.10 345 129 90 6.64
4 2.09 345 130 90 6.56
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5 3.11 345 130 90 6.62
1 2.16 228 128 90 6.88
2 2.18 228 128 90 6.95
3 0.8% 2.20 227 130 91 6.90 6.94
4 2.19 229 128 90 6.98
5 2.20 228 128 91 7.01
1 2.05 227 126 89 6.64
2 2.09 227 128 91 6.66
3 1.5% 2.02 228 127 90 6.49 6.57
4 2.00 227 126 90 6.47
5 2.05 228 127 89 6.58
1 1.95 227 126 91 6.31
2 1.90 227 126 90 6.15
3 2.5% 1.90 226 128 89 6.05 6.17
4 1.91 226 127 89 6.13
5 1.93 228 127 91 6.20

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la (tabla 48), anterior podemos representarla graficamente

promedios, el cual mostramos a continuacion:

Resistencia a Flexion

7.00daN/cm2
6.80 daN/cm2
6.60daN/cm2
6.40daN/cm2
6.20daN/cm2
6.00daN/cm2
5.80daN/cm2

5.60daN/cm2

6.12 daN/cm2

Norma

6.94 daN/cm2

6.57 daN/cm?2

6.17 daN/cm?2

0.2%Totora 0.6% Totora 0.8% Totora 1.5% Totora 2.5% Totora

Dosificiacion con fibras de Totora

Figura 37. Resistencia a la Flexién con fibras de totora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del grafico adjunto puede observarse que el mayor valor para la resistencia a la
compresion esta determinado por la dosificacion 0.8% en peso (6.94 daN/cm2),

valor que es mayor al minimo estipulado segin norma (6.12 daN).
Ensayo de flexién del ladrillo ecolégico con adiciones de fibra de palmera.

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en la tabla adjunta, en la
cual se indica el valor discretizado de la flexion.

Tabla 49. Ensayo flexion del ladrillo ecolégico con fibra de palmera con
porcentaje en peso del 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%.

Muestra Poglerbé; ks L W H Esfuerzo Dli:)sr(?rrgt?ggo
KN mm mm mm kg/cm2 (Ealler2)
1 2.31 229 130 90 705
2 2.30 230 128 90 733
3 0.2% 2.32 231 130 90 708 7.24
4 2.28 228 130 89 715
5 2.28 228 129 91 721
1 2.35 229 129 90 737
2 0.6% 2.37 229 128 91 755 46
3 2.35 228 128 95 737
4 2.39 228 130 89 750
1 2.69 228 130 91 8.44
2 0.8% 2.69 228 129 91 8.51 646
3 2.65 228 128 90 8.44
4 2.67 227 128 90 8.51
1 2.72 229 130 90 8.53
2 oo 2.71 230 129 91 8.57 655
3 2.72 228 129 91 8.60
4 2.71 229 129 89 8.57
1 2.42 227 130 91 759
2 2.46 228 129 89 778
3 2.5% 2.45 230 129 89 775 7.67
4 241 229 129 90 762
5 2.43 229 130 90 762

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla anterior podemos representarla en un grafico resumen, el cual
mostramos a continuacion:

Figura 38. Dosificacion del ensayo de resistencia a la flexion con fibras de
Palmera.

9.00 daN/cm2 8.46 daN/cm2  8:55 daN/cm2

8.00 daN/cm2 7.24 daN/cm2’-46 daN/cm2 7.67 daN/cm2
7.00daN/em2 ¢ 15 ganemzm — b — = — e = — = o o N
6.00 daN/cm2 ‘f ‘1 I
5.00 daN/cm2 I ,‘
4.00 daN/cm2 | \\
3.00 daN/cm2 \ I |
2.00 daN/cm?2 ‘\

1.00 daN/cm2 \ |

0.00 daN/cm2

Resistencia a Flexion

Norma 0.2% 0.6% 0.8% 1.5% 2.5%
Palmera Palmera Palmera Palmera Palmera

Dosificiacion con fibras de Palmera

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico adjunto puede observarse que el mayor valor para la resistencia a la
compresion esta determinado por la dosificacion 1.5% en peso (8.55 daN/cm2),

valor que es mayor al minimo estipulado segin norma (6.12 daN).

4.2.1. Objetivos especificos

Analizar la influencia de la fibra de totora y de hoja de palmera en las

propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico, Ferrefiafe -2021.

Se realizaron los ensayos fisicos descritos en el apartado anterior; posterior a
ello, se hizo un contraste entre ambas adiciones de fibras alas muestras de

ladrillo, llegando al siguiente esquema:

Ensayo de Variacién Dimensional

Resultados para la Variacion Dimensional, dimensién Largo:

Se contrastaron los resultados obtenidos en el laboratorio llegando al siguiente

grafico comparativo:
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Figura 39.Variacion Dimensional del adobe modificado.

Variacion Dimensional de la dimension LARGO

8.00%
8.00%
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Variacion Dimensional

Fuente: Elaboracion propia.

==@==Palmera ==@=Totora

2.89% 2.98%

3 4

Porcentajes

2.55%

2.72%

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
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Variacion Dimensional

Como se puede verificar en el grafico adjunto, la adicion mas eficiente es la que

corresponde a la adicion de fibras de totora, con la proporcion de 0.2% en peso

(2.21%), valor que es menor al maximo establecido por la normativa E 070 (8%),

por tal motivo, la totora influye eficientemente disminuyendo la variacion

dimensional en ella dimension longitud del ladrillo ecolégico.

Resultados para la Variacion Dimensional, dimensién Ancho:

Se contrastaron los resultados obtenidos en el laboratorio llegando al siguiente

grafico comparativo

Figura 40.Variacion Dimensional de la dimension ANCHO

Variacion Dimensional de la dimensiéon ANCHO

7.00%
6.50%
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Variacion Dimensional

4.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede verificar en el grafico adjunto, la adicibn més eficiente es la que
corresponde a la adicion de fibras de totora, con la proporcién de 1.5% y 2.5%
en peso (4.15%), valor que es menor al maximo establecido por la normativa E
070 (6%), por tal motivo, la totora influye eficientemente disminuyendo la

variacién dimensional en ella dimension ancha del ladrillo ecolégico.

Resultados para la Variacion Dimensional, dimensién Alto:

Se contrastaron los resultados obtenidos en el laboratorio llegando al siguiente

grafico comparativo:

Palmera Totora

6.00% 6.00%

T E 5.26% >47% 5.26% E

5 550% A 5.06% 5:05% | 550%
= I _
% 5.00% £53% 4.63% 500% &
Q
g 450% - 4.00% 4.00% 4.00% 450% o
c 4.00% 400% ¢
Q £
S 3.50% 350% 2
— c
3 3.00% 300% 2
1 2 3 4 5 6 8
1]
Porcentajes =

Figura 41.Variacion Dimensional de la dimension alto.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede verificar en el grafico adjunto, la adicion mas eficiente es la que
corresponde a la adicion de fibras de totora, con la proporcion de 0.6% y 0.8%
en peso (4.00%), valor que es igual al maximo establecido por la normativa E
070 (4%), por tal motivo, la totora influye eficientemente manteniendo estable
significativamente la variacion dimensional en ella dimension alto del ladrillo
ecoldgico.

Ensayo de Alabeo

Se realizo6 el contraste entre los resultados obtenidos en laboratorio de las
muestras de ladrillos ecolégicos sometidas al alabeo resultando el siguiente

grafico comparativo:
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Alabeo

10.00 mm
9.00mm
8.00mm
7.00mm
6.00mm
5.00mm
4.00mm
3.00mm
2.00mm

1.00 mm

Ensayo de Alabeo

=@=—Palmera =@=Totora

10.00 mm

10.00m

5.15mm

3.637MIT 355

3.10mm 3.10mm 3.20mm

1 2 3 4 5 6
Porcentajes

Figura 42.Ensayo de Alabeo

Fuente: Elaboracion propia.
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2.00mm
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Alabeo

Del grafico se puede observar que, al contrastar los ensayos realizados a las

muestras de ladrillos ecoldgicos con adiciones de fibras de totora y palmera,

resulta mas eficiente las adiciones de

Se realizo el contraste entre los resultados obtenidos en laboratorio de las

muestras de ladrillos ecologicos sometidas al ensayo de albeo, resultando que

los ladrillos con adiciones de totora presentan mayor eficiencia e influencia en la

disminucion significativa del alabeo, resultando un valor de 2.85mm en las

dosificaciones de 0.8% en peso, lo cual es menor al valor maximo segun norma

(10mm), siendo esta la mas eficiente en el proceso.

22%
20%
18%
16%

Absorcion

14%
12%
10%

22%

=@==Palmera ==@=Totora

Porcentajes

Figura 43.Ensayo de Absorcién

Fuente: Elaboracion propia.

22%
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Del grafico anterior, se muestra el contraste de los resultados obtenidos en
laboratorio, resultando que los ladrillos con adiciones de totora presentan mayor
eficiencia e influencia en la disminucién significativa de la absorcién, resultando
un valor de 12% en las dosificaciones de 0.6% en peso, lo cual es menor al valor
maximo segun norma (22%), siendo esta la mas eficiente en el proceso.

Ensayo de laresistencia ala compresion

Se realizé el contraste entre los resultados obtenidos en laboratorio de las
muestras de ladrillos ecoldgicos con adiciones de fibras de totora y palmera,
sometidas al ensayo de compresion, resultando el siguiente grafico comparativo:

Palmera ==@==Totora

Compresion

90.00 kg/cm?2
85.00 kg/cm?2
80.00 kg/cm?2
75.00 kg/cm?2
70.00 kg/cm?2
65.00 kg/cm?2
60.00 kg/cm?2
55.00 kg/cm?2
50.00 kg/cm?2
45.00 kg/cm?2
40.00 kg/cm?2

80.79 kgfcm?2

76.41 kgfcm2

73.85kg/cm2

61.66 kg/gm2

58.66 kg/cm2

50.00 kg/cmp?

50.00 kg/cm2

52.36 kg/cm2

45.08 kg/cm?2

90.00 kg/cm?2
85.00 kg/cm?2
80.00 kg/cm?2
75.00 kg/cm?2
70.00 kg/cm?2
65.00 kg/cm?2
60.00 kg/cm?2
55.00 kg/cm?2
50.00 kg/cm?2
45.00 kg/cm?2
40.00 kg/cm?2

1 2 3 4 5 41.15 kg/cm?2

Porcentajes

Figura 44.Ensayo de Compresion
Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico adjunto se puede observar que las adiciones de palmera influencian
significativamente en la mejora de la compresion del ladrillo ecolégico, esto es,
para una dosificacion de 2.5% en peso, la resistencia aumenta a 80.79 kg/cm2,
superando el valor minimo por norma, el cual es de 50 kg/cm2; por tal motivo, la
palmera constituye una adicion de mayor eficiencia.

Ensayo de la resistencia a la flexiéon

Se realizo6 el contraste entre los resultados obtenidos en laboratorio de las
muestras de ladrillos ecolégicos con adiciones de fibras de totora y palmera,

sometidas al ensayo de flexion, resultando el siguiente grafico comparativo:
Figura 45.Ensayo de flexién para muestras de palmera y totora.
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Flexion

10.00 daN/cm?2
9.50daN/cm2
9.00daN/cm2
8.50daN/cm2
8.00daN/cm2
7.50daN/cm2
7.00daN/cm2
6.50 daN/cm2
6.00daN/cm2
5.50daN/cm2
5.00daN/cm2

eficiencia.

Ensayo de Flexién

=== Palmera ==@==Totora

8.46 daN/em2 55 daN/em2

7.46 daN/g

7.24 daN/cm2

6.94 daN/cm2

6.61 daM/cm2  6.64 daN/cm2

6.57 daN/cm2

6.12 daN/cm2 6.17 daMN/cm2

1 2 3 4 5 6
Porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

10.00 daN/cm?2
9.50daN/cm2
9.00daN/cm2
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8.00daN/cm2
7.50daN/cm2
7.00daN/cm2
6.50 daN/cm2
6.00daN/cm2
5.50daN/cm2
5.00daN/cm2

Del grafico adjunto se puede observar que las adiciones de palmera influencian
significativamente en el aumento de la resistencia a la flexion del ladrillo
ecoldgico, esto es, para una dosificacion de 1.50% en peso, la resistencia a la
flexion aumenta a 8.55 daN/cm2, superando el valor minimo por norma, el cual

es de 6.12 daN/cmz2; por tal motivo, la palmera constituye una adicion de mayor
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A continuacion, se muestra el resumen de los resultados de los ensayos obtenidos en laboratorio:

Tabla 50. Resumen de los resultados para fibra de totora y palmera.

ADICIONES DE TOTORA

Dosificacion

Variacién Dimensional

Largo

Alto

Alabeo

10.00 mm

Absorcién

Eflorescencia

Compresién

50.00 kg/cm2

Flexidon

6.12 daN/cm?2

Largo

Ancho

Alto

10.00 mm

Compresion

50.00 kg/cm2

0.20%| 2.47% | 4.15% | 4.53% 3.10 mm 18% NO 52.36 kg/cm2 | 6.61 daN/cm2

0.60% | 2.89% | 4.74% | 4.00% 3.10 mm 12% NO 58.07 kg/cm2 | 6.64 daN/cm2

0.80%| 2.98% | 4.74% | 4.00% 2.85 mm 15% NO 59.37 kg/cm2 | 6.94 daN/cm2

1.50%| 2.55% | 4.15% | 5.05% 2.95 mm 14% NO 45.08 kg/cm2 | 6.57 daN/cm2

2.50%| 2.72% | 4.15% | 5.05% 5.15 mm 15% NO 41.15 kg/cm2 | 6.17 daN/cm2
ADICIONES DE PALMERA

Dosificacién Variacion Dimensional Alabeo Absorcion Eflorescencia Resistencia a la| Resistencia a

la Flexion

6.12 daN/cm2

0.20% | 2.21% | 4.74% | 5.26% 3.10 mm 15% NO 58.66 kg/cm2 | 7.24 daN/cm2
0.60%| 2.72% | 4.74% | 4.63% 3.65 mm 15% NO 61.66 kg/cm2 | 7.46 daN/cm2
0.80%| 2.98% | 4.89% | 4.84% 3.55 mm 16% NO 73.85 kg/cm2 | 8.46 daN/cm2
1.50% | 3.23% | 6.07% | 5.47% 3.10 mm 18% NO 76.41 kg/cm2 | 8.55 daN/cm2
2.50% | 3.49% | 6.07% | 5.26% 3.20 mm 19% NO 80.79 kg/lcm2 | 7.67 daN/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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De los resultados obtenidos en la tabla anterior, inferimos que:

Para las propiedades fisicas:

Para la variacion dimensional, en lo que respecta a las muestras de ladrillos
ecoldgicos con adiciones de fibra de totora, la dosificacion optima en promedio
es la correspondiente a 0.2% en peso para las dimensiones largo y ancho,
mientras que para la dimension alto, corresponde la dosificacion de 0.6% y 0.8%.
Con respecto a las muestras con adiciones de palmera, la dosificacion mas
optima es al 0.2% en peso para la dimension largo y ancho, mientras que para
la dimension alto es al 0.6%.

Para el alabeo, en lo que respecta a las muestras con adiciones de totora, la
dosificacion mas optima es al 0.8% en peso, mientras que para las muestras de

ladrillos ecolégicos con adiciones de palmera es la equivalente a 1.50% en peso.

Para la absorcion, en lo que respecta a las muestras con adiciones de totora,
la dosificacibn mas optima es al 0.6% en peso, mientras que para las muestras
de ladrillos ecoldgicos con adiciones de palmera es la equivalente a 0.2% y 0.6%

en peso.

Para las propiedades mecanicas:

Para la resistencia a la compresion, en lo que respecta a las muestras con
adiciones de totora, la dosificacion mas optima es al 0.8% en peso, mientras que
para las muestras de ladrillos ecolégicos con adiciones de palmera es la

equivalente a 2.5% en peso.

Paralaresistenciaalaflexidn, enlo que respecta a las muestras con adiciones
de totora, la dosificacion méas optima es al 0.8% en peso, mientras que para las
muestras de ladrillos ecoldgicos con adiciones de palmera es la equivalente a

1.5% en peso.
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Andlisis estadistico de resultados del ensayo de variacion dimensional

para la dimensién “Largo” con adiciones de fibras de Palmera.

Planteamiento de Hipétesis

Hip6tesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra

(Ho): de totora influencia significativamente en el valor de
su dimensioén largo.

Hipodtesis Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

Alterna (Ha): totora influencia significativamente en el valor de su

dimensioén largo.

Nivel de confianza

Los valores de la dimension largo con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de los
resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si este

menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de variacion dimensional
en relaciona la dimension “largo”, se empled el estadistico Shapiro-Wilk ya que

la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.

Tabla 51.Pruebas de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la

dimension “Largo” con adiciones de fibras de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion

del Ensayo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Largo 0.2%_Palmera 0.221 5 ,200" 0.902 0.421

0.6%_Palmera 0.231 5 ,200" 0.881 0.314

0.8%_Palmera 0.300 5 0.161 0.883 0.325

1.5%_Palmera 0.300 5 0.161 0.883 0.325

2.5%_Palmera 0.237 5 ,200" 0.961 0.814

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 52, se resalta los niveles de significancia que estos se obtuvieron por
el cual todas las dosificaciones de fibra de palmera son superiores a 0.05, esto

significa que los resultados pertenecen a una distribucion normal.
Prueba de T — Student

Se procedid a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los

resultados procesados con anterioridad.

Tabla 52. Prueba de T student del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Largo” con adiciones de fibras de Palmera.

Valor de prueba = 235

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Sig. Diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Largo -32.000 24 0.000 -6.40000 -6.8128 -5.9872

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado determinado es de (p = 0.00), es menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipotesis alterna, es decir, existe una
proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia significativamente
en el valor de su dimension largo, correspondiendo a la dosificacion del 0.2% en

peso (2.21%), el cual es menor al valor maximo descrito por la norma E 070 (8%).

Analisis estadistico de resultados del ensayo de variaciéon dimensional

para la dimension “Ancho” con adiciones de fibras de Palmera.
Planteamiento de Hipodtesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): totora influencia significativamente en el valor de su
dimension ancho.

Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de
(Ha): totora influencia significativamente en el valor de su

dimensién ancho.

Nivel de confianza

Los valores de la dimensién ancho con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de los
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resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si este
menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Los datos del ensayo de variacion dimensional en relaciona la dimensién
“ancho”, se empleo el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron

igual a 25 datos.

Tabla 53. Pruebas de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Ancho” con adiciones de fibras de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion

del Ensayo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ancho 0.2%_Palmera 0.349 5 0.046 0.771 5 0.046

0.6%_Palmera 0.349 5 0.046 0.771 5 0.046

0.8%_Palmera 0.349 5 0.046 0.771 5 0.046

1.5%_Palmera 0.367 5 0.026 0.684 5 0.006

2.5%_Palmera 0.367 5 0.026 0.684 5 0.006

Fuente: Elaboracion propia.

Con la prueba de normalidad que se desarroll6 para el ensayo de variacion
dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue inferior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).

Procedemos a normalizar los valores obtenidos en laboratorio mediante calculos

de diferencia:

Tabla 54. Prueba de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimensién “Ancho” con adiciones de fibras de Palmera.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 135

95% de intervalo de
Sig. Diferencia de |__confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Ancho -36.435 24 0.000 -5.92000 -6.2553 -5.5847

Fuente: elaboracién propia

Ahora podemos observar que nuestra variable se normalizé, con un valor p

menor a 0.05, por lo tanto, usamos una prueba no paramétrica Wilcoxon.
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Prueba de Wilcoxon
Se procedio a elaborar la prueba de Wilcoxon para validar los datos en estudio.

Tabla 55. Pruebas de Wilcoxon del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Ancho” con adiciones de fibras de Palmera.

Estadisticos de prueba?
Dosificacion del
Ensayo - Valor del
Ensayo

z -4,296°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,
es decir, existe una proporcién con adiciones de fibra de totora que influencia
disminuyendo significativamente en el valor de su dimension ancho,
correspondiendo a las dosificaciones del 0.2% y 0.6% en peso (4.74%), los

cuales son menores al valor establecido por normativa E 070 (6%).

Analisis estadistico de resultados del ensayo de variacion dimensional

para la dimension “Alto” con adiciones de fibras de Palmera.
Planteamiento de Hipodtesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): totora influencia significativamente en el valor de su
dimension alto.

Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ha): totora influencia significativamente en el valor de su

dimensién alto.

Nivel de confianza

Los valores de la dimensién alto con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de los
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resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si este
menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de variacion dimensional

en relaciona la dimension “alto”.

Tabla 56. Pruebas de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Alto” con adiciones de fibras de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosificacion

% Total del Ensayo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Alto 0.2%_Palmera 0.194 5 ,200" 0.940 5 0.665
0.6%_Palmera 0.335 5 0.069 0.860 5 0.228
0.8%_Palmera 0.335 5 0.069 0.860 5 0.228
1.5%_Palmera 0.231 5 ,200° 0.881 5 0.314
2.5%_Palmera 0.231 5 ,200" 0.881 5 0.314

Fuente: elaboracion propia

Con la prueba de normalidad que se desarroll6 para el ensayo de variacion
dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue inferior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

Tabla 57. Pruebas de T — Student del ensayo de variacion dimensional para la
dimensién “Alto” con adiciones de fibras de Palmera.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 95

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Sig. Diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Alto -12.460 24 0.000 -4.38000 -5.1055 -3.6545

Fuente: elaboracién propia
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Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipétesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de totora que influencia
significativamente en la disminucion del valor de su dimension alto,
correspondiendo a la dosificacion del 0.6% en peso (4.63%), cuyos son inferiores

al valor méximo estipulado por la normativa E 070 (4%).

Andlisis estadistico de resultados del ensayo de variacion dimensional

para la dimension “Largo”. con adiciones de fibras de Totora.
Planteamiento de Hipotesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra

(Ho): de palmera influencia significativamente en el valor
de su dimensién largo.

Hipotesis Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

Alterna (Ha): palmera influencia significativamente en el valor de su

dimension largo.

Nivel de confianza

Los valores de la dimension largo con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de
los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si

este menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de variacion dimensional
en relaciona la dimension “largo”, se empled el estadistico Shapiro-Wilk ya que

la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.
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Tabla 58. Prueba de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Largo” con adiciones de fibras de Totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosificacion
% Total del Ensayo  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.2%_Totora 0.231 5 ,200" 0.881 5 0.314
0.367 0.026 0.684 0.006
0.6%_Totora
Ancho 0.8%_Totora 0.300 0.161 0.883 0.325
1.5%_Totora 0.367 0.026 0.684 0.006
2.5%_Totora 0.231 ,200" 0.881 0.314

Fuente: elaboracion propia

Con la prueba de normalidad que se desarroll6 para el ensayo de variacion
dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue inferior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

Tabla 59. Prueba de T — Student del ensayo de variacion dimensional para la
dimensién “Largo” con adiciones de fibras de Totora.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 235

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Diferencia
t gl Sig. de medias Inferior Superior
Largo -27.841 24 0.000 -6.88000 -7.3900 -6.3700

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia

significativamente en el valor de su dimensién largo, correspondiendo a la
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dosificacion del 0.2% en peso (2.21%), el cual es menor al valor maximo descrito
por la norma E 070 (8%).

Andlisis estadistico de resultados del ensayo de variacion dimensional

parala dimensiéon “Ancho”.

Planteamiento de Hipoétesis

Hipoétesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): palmera influencia significativamente en el valor de su

dimensién ancho.

Hip6tesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ha): palmera influencia significativamente en el valor de su

dimension ancho.

Nivel de confianza

Los valores de la dimension ancho con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de
los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si

este menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

El ensayo de variacion dimensional en relaciona la dimension “ancho”, se empled

el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.

Tabla 60. Prueba de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimensién “Ancho” con adiciones de fibras de Totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% Total Dosificacion  ggtagistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

del Ensayo
0.2%_Totora 0.349 5 0.046 0.771 0.046
0.6%_Totora 0.349 5 0.046 0.771 0.046

Ancho 0.8%_Totora 0.349 5 0.046 0.771 5 0.046
1.5%_Totora 0.367 5 0.026 0.684 0.006
2.5%_Totora 0.367 5 0.026 0.684 0.006

Fuente: elaboracién propia
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Con la prueba de normalidad que se desarrolld6 para el ensayo de variacion
dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue inferior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucién normal (p > 0.05).

Procedemos a normalizar los valores obtenidos en laboratorio mediante calculos

de diferencia:

Tabla 61. Prueba de normalidad del ensayo de variacién dimensional para la
dimension “Ancho” con adiciones de fibras de Totora.

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 135 |

Si Dif iad 95% de intervalo de
t al 219 ferencia e | - confianza de la diferencia
(bilateral) medias . .
Inferior Superior
Ancho -36.435 24 0.000 -5.92000 -6.2553 -5.5847

Fuente: elaboracion propia

Ahora podemos observar que nuestra variable se normalizé, con un valor p

menor a 0.05, por lo tanto, usamos una prueba no paramétrica Wilcoxon.
Prueba de Wilcoxon
Se procedio a elaborar la prueba de Wilcoxon para validar los datos en estudio.

Tabla 62. Prueba de Wilcoxon del ensayo de variacion dimensional para la
dimensién “Ancho” con adiciones de fibras de Totora.

Estadisticos de prueba?®
Dosificacion del
Ensayo - Valor del
Ensayo

Z -4,296"
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: elaboracién propia
Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor

a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia
de su dimension ancho,

disminuyendo significativamente en el valor
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correspondiendo a las dosificaciones del 0.2%, 1.5%, y 2.5% en peso, los cuales

son menores al valor establecido por normativa E 070 (6%).

Andlisis estadistico de resultados del ensayo de variacion dimensional

para la dimensioén “Alto”.

Planteamiento de Hipoétesis
Hipoétesis
(Ho):

Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de
palmera influencia significativamente en el valor de su
dimension alto.

HipoOtesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ha): palmera influencia significativamente en el valor de su

dimension alto.

Nivel de confianza

Los valores de la dimensién alto con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de

los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si

este menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Los datos del ensayo de variacion dimensional en relaciona la dimension “alto”,

se empled el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a
25 datos.

Tabla 63. Prueba de normalidad del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Alto” con adiciones de fibras de Totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% Total Dosificacion  ggtagistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

del Ensayo
0.2%_Totora 0.300 0.161 0.883 5 0.325
0.6%_Totora 0.367 0.026 0.684 5 0.006

Alto 0.8%_Totora 0.367 0.026 0.684 0.006
1.5%_Totora 0.231 ,200° 0.881 0.314
2.5%_Totora 0.241 ,200° 0.821 0.119

Fuente: elaboracién propia
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Con la prueba de normalidad que se desarrolld6 para el ensayo de variacion
dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue inferior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucién normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedid a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

Tabla 64. Prueba de T — Student del ensayo de variacion dimensional para la
dimension “Alto” con adiciones de fibras de Totora.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 95

. . . 95% de intervalo de
t gl Sig. Diferencia | confianza de la diferencia
(bilateral) de medias ) .
Inferior Superior
Alto -32.435 24 0.000 -4.84000 -5.1480 -4.5320

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipétesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia
significativamente en la disminucion del valor de su dimension alto,
correspondiendo a la dosificacion del 0.6% y 0.8% en peso (4%), cuyos valores

son iguales al valor maximo estipulado por la normativa E 070 (4%).

Analisis estadistico del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de totora.

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): totora influencia significativamente en el valor del
alabeo.
Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de
(Ha): totora influencia significativamente en el valor del
alabeo.

Planteamiento de Hipdtesis
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Nivel de confianza

Los valores del ensayo del alabeo con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de los
resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si este

menor que 0.05 se acepta las hip6tesis planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de alabeo, se empleo el
estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.

Tabla 65. Prueba de normalidad del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de
Totora.

Pruebas de normalidad

Dosificacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

del Ensayo  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Valor  del 0.2% Totora ,254 5 ,200° 914 5 492
Ensayo 0.6%_Totora ,220 5 ,200° ,956 5 777

0.8%_Totora ,231 5 ,200° ,881 5 314

1.5% Totora ,287 5 ,200° 914 5 490

2.5%_ Totora 279 5 ,200° ,836 5 ,155

Fuente: elaboracién propia
Con la prueba de normalidad que se desarroll6 para el ensayo de variacion

dimensional, tomadas para las muestras con fibra de palmera el nivel de
significancia que arrojo fue superior al 0.05 por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).

Tabla 66. Prueba de T — Student del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de
Totora.
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 10mm
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la

Sig. de diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior  Superior
Valor  del - 24 ,000 -6,57000 -7,0053 -6,1347
Ensayo 31,15

1

Fuente: elaboracién propia
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Se procedié a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

El valor de la significacién bilateral (p = 0.00), es menor a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipétesis alterna, es decir, existe una
proporcion con adiciones de fibra de totora que influencia significativamente en
la disminucion del valor del alabeo, correspondiendo a la dosificacién 0.8% en
peso, y cuyo valor en promedio es 2.85.mm, el cual es inferior al valor maximo

estipulado por normativa (10mm).
Andlisis estadistico del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de palmera

Planteamiento de Hipotesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra

(Ho): de palmera influencia significativamente en el valor
del alabeo.

Hipotesis Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

Alterna (Ha): palmera influencia significativamente en el valor del
alabeo.

Nivel de confianza

Los valores del ensayo del alabeo con diferentes proporciones con adiciones de
fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de
los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si

este menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

Para los resultados del ensayo de alabeo, se tomé la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.
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Tabla 67. Prueba de T — normalidad del ensayo Alabeo con adiciones de fibras
de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion Estadisti

del Ensayo Estadistico gl Sig. Cco gl Sig.
Valor del 0.2%_Palmera 473 5 ,001 ,552 5 ,000
Ensayo 0.6%_Palmera ,254 5 ,200° ,803 5 ,086

0.8%_Palmera ,348 5 ,047 779 5 ,054

1.5% Palmera ,231 5 ,200° ,881 5 ,314

2.5% Palmera 473 5 ,001 ,552 5 ,000

Fuente: elaboracion propia
Los la prueba de Smirnov los resultados estadisticos de significancia se

obtuvieron disparejos esto quiere decir que algunas muestras de palmera como
0.2% y 2.5% obtuvieron nivel de significancia inferior a 0.05 dando una
confiablidad del 95%, por tal motivo, nuestros datos presentan una distribucion

no normal (p < 0.05).

Procedemos a normalizar los valores obtenidos en laboratorio mediante calculos

de diferencia:

Tabla 68. Prueba de Normalidad del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de
Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co Cco

Diferenc ,212 25 ,005 ,914 25 ,038
ia
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia

Ahora podemos observar que nuestra variable se normalizé, con un valor p igual

a 0.05, por lo tanto, usamos una prueba no paramétrica Wilcoxon.
Prueba de Wilcoxon

Se procedio a elaborar la prueba de Wilcoxon para validar los datos en estudio.
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Tabla 69. Prueba de Wilcoxon del ensayo Alabeo con adiciones de fibras de
Palmera.

Estadisticos de prueba?

Diferencia -

Dosificacién

del Ensayo
z -4,378
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p=0.00), es menor a
0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna, es
decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de totora que influencia
significativamente en la disminucion del valor del alabeo, correspondiendo a la
dosificacion 0.2% y 1.5% en peso, y cuyo valor en promedio es 3.10.mm, el cual

es inferior al valor maximo estipulado por normativa (10mm).

Analisis estadistico del ensayo de absorcion con adiciones de fibras de

totora.

Planteamiento de Hipodtesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de
(Ho): totora influencia significativamente en el valor de la
absorcion.

Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de
(Ha): totora influencia significativamente en el valor de la
absorcion.

Nivel de confianza

Los valores del ensayo de absorcidén con diferentes proporciones con adiciones
de fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de confiabilidad de
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los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia que se obtenga, si
este menor que 0.05 se acepta las hipétesis planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad: Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo
de alabeo, se empleé el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos
fueron igual a 25 datos.

Tabla 70. Prueba de Normalidad del ensayo de absorcion con adiciones de fibras
de totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosificacion del Estadis

Ensayo Estadistico gl Sig. tico gl Sig.

Valor del 0.2%_Totora ,270 5 ,200° ,893 5 375
Ensayo 0.6%_Totora 272 5 ,200° ,877 5 ,296
0.8% Totora 212 5 ,200° 922 5 ,541

1.5%_ Totora ,221 5 ,200° ,895 5 ,380

2.5% Totora ,280 5 ,200° ,800 5 ,082

Fuente: elaboracién propia

Para este caso los resultados de alabeo para todas las muestras modificadas el
nivel de significancia fue superior al 0.05, por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.
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Tabla 71. Prueba de T — Student del ensayo de absorcion con adiciones de fibras
de totora.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 22%
95% de intervalo de

confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Valor del - 24 ,000 -7,92440  -8,4291 -7,4197

Ensayo 32,407

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.00), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de totora que influencia
significativamente en la disminucion del valor de la absorcion, correspondiendo
a la dosificacion 0.6% en peso, y cuyo valor en promedio es de 12.01%, el cual
es inferior al valor maximo estipulado por normativa (22%).

Analisis estadistico del ensayo absorcion con adiciones de fibras de

palmera.

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de palmera

(Ho): influencia significativamente en el valor de la absorcion.
Hipotesis Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de palmera
Alterna (Ha): influencia significativamente en el valor de la absorcion.

Nivel de confianza

Los valores del ensayo de absorcion con diferentes proporciones con
adiciones de fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%, el nivel de
confiabilidad de los resultados es medido de acuerdo al valor de significancia
gue se obtenga, si este menor que 0.05 se acepta las hipotesis planteadas

por el investigador.
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Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de alabeo, se emple6 el
estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a 25 datos.

Tabla 72. Prueba de Normalidad del ensayo de absorcion con adiciones de fibras
de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion  Estadistic Estadis

del Ensayo 0 al Sig. tico gl Sig.
Valor del 0.2%_Palmera ,282 5 ,200° ,928 5 582
Ensayo 4 605 palmera 269 5 2000 913 5 483

0.8%_Palmera ,302 5 ,154 ,841 5 ,166

1.5% Palmera ,197 5 ,200° ,918 5 ,520

2.5% Palmera 217 5 ,200° ,956 5 777

Fuente: elaboracién propia
Tras la prueba estadistica del ensayo absorcién se demuestra que los niveles de

significancia fueron superiores a 0.05, por tal motivo, nuestros datos presentan

una distribucion normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores
obtenidos en el software SPPS.

Tabla 73. Prueba de T — Student del ensayo de absorcion con adiciones de fibras
de Palmera.

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 22
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Valor del - 24 ,000 -5,20400 -5,8679 -4,5401

Ensayo 16,179

Fuente: elaboracién propia
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Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p=0.00), es menor a
0.05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula, y se acepta la hipétesis alterna, es
decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia
significativamente en la disminucién del valor de la absorcion, correspondiendo
a la dosificacion 0.20% en peso, y cuyo valor en promedio es de 15.35%, el cual

es inferior al valor maximo estipulado por normativa (22%).

Anélisis estadistico del ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo

ecoldgico con adiciones de fibras de totora.
Planteamiento de Hipoétesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): totora influencia significativamente en el valor de la
resistencia a la compresion.

Hipotesis Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

Alterna (Ha): totora influencia significativamente en el valor de la

resistencia a la compresion.

Nivel de confianza

Los valores del ensayo de resistencia a la compresion con diferentes
proporciones con adiciones de fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%,
el nivel de confiabilidad de los resultados es medido de acuerdo al valor de
significancia que se obtenga, si este menor que 0.05 se acepta las hipotesis

planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de resistencia a la
compresién, se empleod el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos

fueron igual a 25 datos.
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Tabla 74. Prueba de Normalidad del ensayo de resistencia a la compresion del
ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de totora.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion del Estadistic

Ensayo Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Valor del 0.2%_Totora ,268 5 ,200" ,906 5 ,446
Ensayo 0.6%_Totora ,228 5 ,200" ,888 5 347

0.8%_Totora ,290 5 ,196 ,840 5 ,166

1.5%_Totora ,186 5 ,200" ,936 5 ,638

2.5%_Totora ,230 5 ,200" 937 5 ,643

Fuente: elaboracion propia

La prueba de Smirnov para la prueba estadistica para el ensayo a la resistencia
de compresion nos demuestras que los valores de significancia son superiores
a 0.05, por tal motivo, nuestros datos presentan una distribucion normal (p >
0.05).

Prueba de T — Student

La prueba de T -Student teniendo como data los resultados procesados con
anterioridad, esto con el fin de validar los valores obtenidos en el software SPPS.
Tabla 75. Prueba de T — Student del ensayo de resistencia a la compresion del
ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de totora.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 50.00
95% de intervalo de
Diferencia confianza de la

Sig. de diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior ~ Superior
Valor ,829 24 ,041 1,20680  -1,7993 4,2129
del
Ensayo

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.041), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,

es decir, existe una proporcién con adiciones de fibra de totora que influencia
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significativamente en el incremento del valor de la resistencia a la compresion,

correspondiendo a la dosificacién de 0.8% en peso, y cuyo valor en promedio es

de 59.37 kg/cm2, el cual es superior al valor minimo estipulado por normativa

(50 kg/cm2).

Anélisis estadistico del ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo

ecoldgico con adiciones de fibras de palmera.

Planteamiento de Hipoétesis

Hipodtesis
(Ho):

Hipotesis
(Ha):

Nula

Alterna

Nivel de confianza

Ninguna de las proporciones con adiciones
de fibora de palmera influencia
significativamente en el valor de la
resistencia a la compresion.

Alguna de las proporciones con adiciones
de fibora de palmera influencia
significativamente en el valor de la

resistencia a la compresion.

Los valores del ensayo de resistencia a la compresion con diferentes

proporciones con adiciones de fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y

2.5%, el nivel de confiabilidad de los resultados es medido de acuerdo al valor

de significancia que se obtenga, si este menor que 0.05 se acepta las hipotesis

planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de resistencia a la

compresioén, se empled el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos

fueron igual a 25 datos.
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Tabla 76. Prueba de Normalidad del ensayo de resistencia a la compresion del
ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion Estadis

del Ensayo Estadistico gl Sig. tico gl Sig.
Valor 0.2%_ Palmera ,178 5 ,200 ,956 5 ,783
del 0.6%_Palmera ,191 5 ,200 ,926 5 ,568
Ensayo .go, Palmera 233 5 2000 912 5 479

1.5% Palmera ,261 5 ,200° ,883 5 ,322

2.5%_ Palmera ,193 5 ,200° ,980 5 ,937

Fuente: elaboracion propia

Para este caso los resultados de alabeo para todas las muestras modificadas el
nivel de significancia fue superior al 0.05, por tal motivo, nuestros datos

presentan una distribucion normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores
obtenidos en el software SPPS.

Tabla 77. Prueba de T — Student del ensayo de resistencia a la compresion del
ladrillo ecolégico con adiciones de fibras de Palmera.

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50.00

Diferencia
Sig. de 95% de intervalo
t gl (bilateral) medias Inferior  Superior
Valor del 11,45 24 ,000 20,27000 16,6173 23,9227

Ensayo 3

Fuente: elaboracién propia
El valor de la significacion bilateral (p = 0.000), es menor a 0.05, por lo que se

rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipotesis alterna, es decir, existe una
proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia significativamente
en el incremento del valor de la resistencia a la compresion, correspondiendo a
la dosificacién de 2.5% en peso, y cuyo valor en promedio es de 80.79 kg/cm2,

el cual es superior al valor minimo estipulado por normativa (50 kg/cm2).
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Analisis estadistico del ensayo de resistencia a la flexion con adiciones de
fibras de totora.

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de

(Ho): fibra de totora influencia significativamente en el

valor de la resistencia a la flexion.

Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra

(Ha): de totora influencia significativamente en el valor

de la resistencia a la flexion.

Nivel de confianza

Los valores del ensayo de resistencia a la compresién con diferentes
proporciones con adiciones de fibra de totora al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5%,
el nivel de confiabilidad de los resultados es medido de acuerdo al valor de
significancia que se obtenga, si este menor que 0.05 se acepta las hipotesis

planteadas por el investigador.
Prueba de normalidad

Para el ensayo de resistencia a la flexion, se emple¢ el estadistico Shapiro-Wilk,
la data para la prueba fue de 25, que estos fueron extraidos de los ensayos

dados en laboratorio.

Tabla 78. Prueba de Normalidad del ensayo de resistencia a la flexion con
adiciones de fibras de totora.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion Estadistic Estadistic

del Ensayo 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Valor  0.2%_Totora ,304 5 ,149 ,817 5 ,111
del 0.6%_Totora 212 5 ,200° ,895 5 ,384
Ensayo .89, Totora 192 5 ,200° ,953 5 ,762

1.5%_Totora ,218 5 ,200° ,896 5 ,386

2.5%_Totora 174 5 ,200° ,976 5 911

Fuente: elaboracién propia
La prueba de normalidad dada para el ensayo de flexién se dio con el método

Kolmogorov-Smirnov el cual demostré que el nivel de significancia sobrepasa el
valor minimo de 0.05, por tal motivo, nuestros datos presentan una distribucién

normal (p > 0.05).
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Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

Tabla 79. Prueba de T — Student del ensayo de resistencia a la flexion con
adiciones de fibras de totora.

Prueba para una muestra

Valor de prueba =6.12
95% de intervalo de
confianza de la

Diferenci _ _
Sig. a de diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior  Superior
Valor del 8,893 24 ,000 ,46520 ,3572 ,5732

Ensayo

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.000), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna,
es decir, existe una proporcién con adiciones de fibra de totora que influencia
significativamente en el incremento del valor de la resistencia a la flexion,
correspondiendo a la dosificacion de 0.8% en peso, y cuyo valor en promedio es
de 6.94 daN/cm2, el cual es superior al valor minimo estipulado por normativa
(6.12 daN/cm?2).

Analisis estadistico del ensayo de resistencia a la flexion con adiciones de

fibras de palmera.

Planteamiento de Hipodtesis

Hipotesis Nula Ninguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ho): palmera influencia significativamente en el valor de la
resistencia a la flexion.

Hipotesis Alterna Alguna de las proporciones con adiciones de fibra de

(Ha): palmera influencia significativamente en el valor de la

resistencia a la flexion.
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Nivel de confianza

Los valores del ensayo de resistencia a la compresion con diferentes
proporciones con adiciones de fibra de palmera al 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y
2.5%, el nivel de confiabilidad de los resultados es medido de acuerdo al valor
de significancia que se obtenga, si este menor que 0.05 se acepta las hipotesis
planteadas por el investigador.

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos del ensayo de resistencia a la flexion,
se empled el estadistico Shapiro-Wilk ya que la cantidad de datos fueron igual a
25 datos.

Tabla 80. Prueba de Normalidad del ensayo de resistencia a la flexion con
adiciones de fibras de Palmera.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Dosificacion Estadistic

del Ensayo 0 gl Sig. Estadistico gl Sig.
Valor del 0.2% Palmera ,135 5 ,200° 996 5 995
Ensayo 0.6%_Palmera ,259 5 ,200° ,815 5 ,107

0.8%_Palmera ,286 5 ,200° ,839 5 ,163

1.5% Palmera ,269 5 ,200° 915 5 501

2.5% Palmera ,326 5 ,088 ,832 5 144

Fuente: elaboracién propia

La prueba de normalidad dada para el ensayo de flexién se dio con el método
Kolmogorov-Smirnov el cual demostré que el nivel de significancia sobrepasa el
valor minimo de 0.05, por tal motivo, nuestros datos presentan una distribucion

normal (p > 0.05).
Prueba de T — Student

Se procedi6 a elaborar la prueba de T -Student teniendo como data los
resultados procesados con anterioridad, esto con el fin de validar los valores

obtenidos en el software SPPS.

Tabla 81. Prueba de T — Student del ensayo de resistencia a la flexion con
adiciones de fibras de Palmera.
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Prueba para una muestra
Valor de prueba =6.12
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Valor 16,131 24 ,000 1,75800 1,5331 1,9829
del
Ensayo

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que el valor de la significacion bilateral (p = 0.000), es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipétesis alterna,
es decir, existe una proporcion con adiciones de fibra de palmera que influencia
significativamente en el incremento del valor de la resistencia a la flexion,
correspondiendo a la dosificacion de 1.5% en peso, y cuyo valor en promedio es
de 8.55 kg/cm2, el cual es superior al valor minimo estipulado por normativa
(6.12 kg/cm2).
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Analizar la influencia de la fibra de totora y hoja de

palmera en las propiedades fisicas del ladrillo ecolégico, Ferrefafe -2021.

Respecto al ensayo de variacion dimensional, la Norma E 070 nos indica que
para la dimension de longitud, se tolera maximo un 8.0%, para la dimension
ancho un 6.0%, y finalmente para la dimensién del alto, un 4.0%. Como hemos
observado en nuestros ensayos, de nuestras 5 muestras de ladrillos ecoldgicos
con adiciones de totora y palmera, se obtuvo para adiciones de totora una
variacion dimensional de 2.21% para el largo en una dosificacion del 0.2%;
4.74% para el ancho en una dosificacion de 0.6%, y 4.63% para la altura en una
dosificacion del 0.6%; por otra parte, para adiciones de palmera, se tiene 2.47%
para la dimension largo en una dosificacion de 0.25, para el ancho se obtuvo
4.74% para dosificaciones de 0.2% y 0.6% en peso, mientras que para el alto,
se obtuvo 4% para dosificaciones de 0.6% y 0.8%. En algunas investigaciones
como es el caso de (Olave Cortez, 2017), se obtuvieron resultados que van en
el orden con variacion dimensional de 1.9% de largo, 2.1% de ancho y 2.1% de
altura; por otra parte, autores como (Rojas & Sotelo, 2019) y (Nufiez Edquen,
2018) obtuvieron variaciones dimensionales equivalentes a 0% para las 3
dimensiones, mientras que el segundo autor obtuvo valores maximos de 0.56%
de altura, 0.42% de largo, 0.58% de ancho, esto hace suponer que los autores

en mencién usaron una arcilla de mejor calidad y mejores propiedades.

Respecto al ensayo de alabeo, se determinaron valores promedios
discretizados tanto para muestras de ladrillos ecologicos con adiciones de fibras
de totora y palmera, obteniéndose 2.85mm para una dosificacién de 0.8% en
muestras con adiciones de fibras de totora, mientras que para muestras de
palmeras, se obtuvo 3.10mm en una dosificacion de 0.2% y 1.5%; teniendo en
cuenta que el valor maximo para el alabeo segun la norma E 070 es de 10mm,
por lo que se puede inferir que las muestras de ladrillos ecolégicos, cumplen con

la normativa técnica.
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Respecto al ensayo de absorcién, se determinaron valores medios para
muestras de ladrillos ecologicos con adiciones de fibras de totora y palmera,
resultando 12.01% (22% en peso) para muestras con adiciones de totora,
mientras que para adiciones de palmera resulté 15.35% (0.2% en peso), y
teniendo en cuenta que el valor maximo segun la normativa E 070 indica que a
lo mucho el valor de absorcion debe de ser 22%, se infiere que nuestras
muestras de ladrillos ecolégicos cumplen con el pardmetro técnico; asi mismo,
podemos verificar que las muestras con adiciones de totora son mas eficientes

e influyen en un mejor valor de absorcion.

Respecto al ensayo de eflorescencia, no se manifesté dicho fenébmeno debido
a que los especimenes se trabajaron en un ambiente libre de sales y humedad,
esto contribuyo a que los ladrillos no presentasen dicho inconveniente. Cabe
resaltar que este ensayo normalmente se realiza en situaciones donde los muros
0 elementos estan sujetos al intemperismo agresivo, ya sea por humedad

excesiva, o sales en el ambiente y suelo.

Objetivo especifico 2. Determinar la influencia de las fibras de totora y de hoja
de palmera en las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico, Ferrefiafe —
2021

Respecto al ensayo de la resistencia a la compresion, de las muestras con
adiciones de fibras de totora y palmera, se obtuvieron resultados favorables para
ambas adiciones, tal es el caso que para muestras de ladrillos ecolégicos con
adiciones de totora, se obtuvo 59.37 kg/cm2, mientras que para muestras con
adiciones de palmera, se obtuvo 80.79 kg/cm2, sabiendo que la normativa nos
indica que el valor minimo es de 50 kg/cm2, se infiere que ambas muestran
superan este valor, siendo el mas eficiente e influyente las adiciones de palmera.
Un caso similar se dio en la investigaciéon realizada por (Houssame-Limami,
Imad-Manssouri, Khalid-Cherkaoui, & Asmae-Khaldoun, 2021), donde obtuve
resistencias a la comprension equivalentes a 60 kg/cm2 incorporando fibras de
totora a un espécimen de ladrillo, otro caso se presentd en la investigacion
desarrollada por (Caballero-Caballero, Chinas-Castillo, Montes Bernabé, Alavéz-

Ramirez, & Silva Rivera, 2018), en donde incorporaron a un bloque de ladrillo,
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fibras de 10mm a 25mm de agave, aumentando la resistencia a la compresion
en un 33% segun las normas mexicanas CMT-2-01-001 / 02 clase C. Otras
experiencias, como las realizadas por (Rojas & Sotelo, 2019) y (Carbajal, 2018),
guienes obtuvieron valores para la resistencia de 152.53 kg/cm2 (incluyendo
mixturas polipropileno) y 266.19 kg/cm2 (incluyendo mixturas de hojas de
palmera y semillas de gras), de igual forma otros autores consideraron
dosificaciones para las adiciones de mixturas que normalmente van de 0.2%

hasta 4.5% en peso.

Respecto al ensayo de la resistencia a la flexion, de las muestras con
adiciones de fibras de totora y palmera, se obtuvieron resultados favorables para
ambas adiciones, tal es el caso que para muestras de ladrillos ecoldgicos con
adiciones de totora, se obtuvo 6.94 daN/cm2, mientras que para muestras con
adiciones de palmera, se obtuvo 8.55 daN/cm2, sabiendo que la normativa nos
indica que el valor minimo es de 6.12 daN/cm2, se infiere que ambas muestran

superan este valor, siendo el mas eficiente e influyente las adiciones de palmera.

Objetivo especifico 3. Determinar la influencia de la dosificacion Optima de la
fibra de totora y de hoja de palmera en las propiedades del ladrillo ecolégico,
Ferrefiafe - 2021.

De los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se encontrd que para
las propiedades fisicas como la variacion dimensional, en lo que respecta a las
muestras de ladrillos ecoldgicos con adiciones de fibra de totora, la dosificacion
optima en promedio es la correspondiente a 0.2% en peso para las dimensiones
largo y ancho, mientras que para la dimension alto, corresponde la dosificacion
de 0.6% y 0.8%. Con respecto a las muestras con adiciones de palmera, la
dosificacion mas optima es al 0.2% en peso para la dimension largo y ancho,
mientras que para la dimensién alto es al 0.6%. Para el alabeo, en lo que
respecta a las muestras con adiciones de totora, la dosificacibn mas optima es
al 0.8% en peso, mientras que para las muestras de ladrillos ecologicos con
adiciones de palmera es la equivalente a 1.50% en peso, mientras que para la
absorcion, en lo que respecta a las muestras con adiciones de totora, la

dosificacion mas optima es al 0.6% en peso, mientras que para las muestras de
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ladrillos ecolégicos con adiciones de palmera es la equivalente a 0.2% y 0.6%

en peso.

En lo que respecto a las propiedades mecanicas, se tuvo que para laresistencia
a la compresion, en lo que respecta a las muestras con adiciones de totora, la
dosificacion mas optima es al 0.8% en peso, mientras que para las muestras de
ladrillos ecoldgicos con adiciones de palmera es la equivalente a 2.5% en peso,
mientras que para la resistencia a la flexion, en lo que respecta a las muestras
con adiciones de totora, la dosificacion mas optima es al 0.8% en peso, mientras
que para las muestras de ladrillos ecologicos con adiciones de palmera es la

equivalente a 1.5% en peso.
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VI. CONCLUSIONES

Se caracteriz6 la gradacion del ladrillo patron a emplear, resultando una
gradacion de 60% arcilla y 40% arena, asi mismo, se emplearon adiciones de
fibras de totora y palmera, resultado que las dosificaciones mas éptimas la
variacién dimensional para la totora estan en el intervalo entre 0.2% y 0.6% para
la dimensioén largo y 1.5% y 2.5% para la dimension alto; por otra parte, para
muestras con palmera, los intervalos de dosificacién para la dimensién largo y
ancho esta en 0.2%, mientras que para el alto esta en 0.6%. las adiciones de
fibras de totora influenciaron en la mejora de los valores técnicos, tal es el caso
gue para el alabeo se obtuvo un valor de 2.85mm para adiciones de totora,
mientras que para adiciones de palmera se obtuvo 3.10mm; para el ensayo de
absorcion 12% para adiciones de totora, mientras que para adiciones de palmera
se obtuvo 15%; asi mismo, la resistencia a la compresion se vio mejorada por
las adiciones de palmera, pues su valor resulto ser de 80.79 kg/cm2, en contraste
a 59.37 kg/cm2 obtenido con adiciones de totora, siendo el primero mucho mas
eficiente; finalmente, la resistencia ala flexion se vio mejorada con adiciones de
palmera, llegando a obtener un valor de 8.55 daN/cm2, en contraste con el valor
obtenido con adiciones de totora, el cual fue de 6.94 daN/cm2, siendo el primero

mucho mas eficiente.

La adicion de fibras de totora influencié en la mejora de las propiedades fisicas
del adive ecolégico, esto es, los valores de los parametros de variacion
dimensional, alabeo y absorcidn se vieron mejorados significativamente; por otra
parte, las propiedades mecanicas del ladrillo ecolégico se vieron mejoradas
significativamente con la adicion de fibras de palmera, esto es, los valores fueron

mucho mayor en contraste con los obtenidos con las adiciones de fibras totora.

Se determiné la influencia de las adiciones de fibras de totora y palmera
resultando que para la variacion dimensional, en lo que respecta a las muestras
de ladrillos ecolégicos con adiciones de fibra de totora, la dosificacién optima en
promedio es la correspondiente a 0.2% en peso para las dimensiones largo y
ancho, mientras que para la dimension alto, corresponde la dosificacion de 0.6%
y 0.8%. Con respecto a las muestras con adiciones de palmera, la dosificacion
mas optima es al 0.2% en peso para la dimension largo y ancho, mientras que

para la dimension alto es al 0.6%; para el alabeo, en lo que respecta a las
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muestras con adiciones de totora, la dosificacibn mas optima es al 0.8% en peso,
mientras que para las muestras de ladrillos ecolégicos con adiciones de palmera
es la equivalente a 1.50% en peso; para la absorcion, en lo que respecta a las
muestras con adiciones de totora, la dosificacion mas optima es al 0.6% en peso,
mientras que para las muestras de ladrillos ecolégicos con adiciones de palmera
es la equivalente a 0.2% y 0.6% en peso; para la resistencia a la compresion, en
lo que respecta a las muestras con adiciones de totora, la dosificacion mas
optima es al 0.8% en peso, mientras que para las muestras de ladrillos
ecoldgicos con adiciones de palmera es la equivalente a 2.5% en peso; y para la
resistencia a la flexién, en lo que respecta a las muestras con adiciones de totora,
la dosificacidbn méas optima es al 0.8% en peso, mientras que para las muestras
de ladrillos ecologicos con adiciones de palmera es la equivalente a 1.5% en

peso.

Se concluye que, nuestro ladrillo ecolégico cumple con los requisitos técnicos
minimos para poder considerarlos como elementos de albafiileria confiables,
esto es, las fibras de totora y palmera contribuyen notablemente en la mejora de
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, asi mismo, nuestro ladrillo es
considerado ecoldgico por que usa fibras vegetales como componentes, estas a
Su vez representan materiales sostenibles que ahorran energia o en su defecto
compensan la huella de carbono actuando como un aislante térmico en algunas
oportunidades, por tal motivo, la propuesta del uso de ladrillos con adiciones de

fibras de totora y palomera constituye una propuesta sostenible y ecoldgica.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar ensayo con mas dosificaciones, esto con el fin de obtener
una interpolacion de datos y encontrar un valor mucho més éptimo para los

parametros técnicos.

Se recomienda realizar muestras de ladrillo ecoldgico con adiciones de totora y
palmera juntas, esto con el fin de analizar la influencia de ambas mixturas en las

propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo.

Se recomienda implementar un método de prensado, con el que se pueda aplicar

una mayor carga y que pueda ser controlada de manera remota.

Se recomienda elaborar muestras en un ambiente cerrado con el fin de controlar

la evaporacion y no retrasar el proceso de prensado

Se recomienda que, para el apilamiento y almacenamiento de las muestras, se
usen superficies lisas y niveladas para evitar deformaciones en las unidades

frescas.

Se recomienda que, durante la etapa de curado de los especimenes, estos
deben darse pasado las 6 horas posterior al prensado, por motivo que la muestra
se encuentra en un estado fresco y esto al incrementarse agua provoca la
disgregacion de los componentes en su interior y lavado dando lugar a unas

muestras débiles por la poca adherencia que pueda producir.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE LA

DEPENDIENTE
Ladrillo ecologico

seco en invierno y caliente en verano,
haciendo que la temperatura en el interior de
la vivienda se mantenga estable
(Ouakarrouch et al. ,2020).

mecanico de los ladrillos
ecologicos con fibras.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la
compresion f'b (Kg/lcm2)

Resistencia a la traccién
(kg/cm2)

g DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Las fibras de totora se caracterizan por tener
una baja densidad aproximadamente de 1.26 . .
g/cm3, siendo su celulosa equivalente al MEBERIMEEE R AL IEER e
47% hasta 67% de su masa total (Kamali,
2021). Es una planta herbacea de tallos
Iargos,q_ue crece a lo largo de toda la costa . o Ensayo de Fuorescencia de Nivel de Investigacion :Explicativa
de América que abarca desde el condado de Composicion quimica
Ve ) ) rayos X (XRF)
California hasta Chile, creciendo en lugares
que estan situados de 0 hasta los 4500 Enfoque : Cuantitativo
msnm, pudiendo crecer en agua dulce o en | Las propiedades de las fibras de
las desembocaduras del rio con el mar en totora y de hoja de palmera L . ]
WrlElEE donde se intercambia el agua salada y dulce serviréyn parajdeter?ninar la DIECDEE |nve§t|ga0|on  Cuasi-
.INDEPENDIENTE. (Hidalgo-Cordero & Garcia-Navarro, 2017) | influencia de las caracteristicas Experimental
Fibra de totoray hoja - - - . -
de palmera Las fibras de hoja de palmera tienen un mecanicas y fisicas al ser
aproximado del 47.14% de celulosa con | adicionadas en porcentajes de 0.2% de adicion por el peso de ) )
respecto a su peso y una densidad del 1.233| 0.2%, 0.6%, 0.8%, 1.5% y 2.5% la mezcla ity WS e el les gue
g/lcm3, estas caracteristicas variaran segun 0.6% de adicién por el peso de se van a producir
el tipo de palmera (Elsadig et al., 2021). La la mezcla De razén
produccion mundial de fibra de palmera es Bt 0.8% de adicion por el peso de Muestreo: No Probabilistico
del 42%, cada tallo de palmera en su lamezcla
contorno tiene una malla de fibras 1.5 de adicién por el peso de la
individuales que se originan como un tejido mezcla Técnica:
natural con diferentes didmetros teniendo 2.5% de adicion por el peso de
una forma cilindrica (Ghori et al., 2018) la mezcla Ohseestin alesa
« Variacion Dimensional(mm)
Los ladrillos ecologicos se caracterizan por et des (e + Alabeo(mm)
su mejorada capacidad termica, sirviendo de +Eflorescencia
VR gran ayuda en los ambientes con clima Comportamiento fisico y +Absorcion (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

TITULO: Influencia de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

Autor: Murga Sosa, Jorge Jhan

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Obijetivo general: Hipdtesis general: Equipo
Composicion Fluorescencia de rayos X | espectréometro de
quimica (XRF) fluorescencia de
rayos X
0.2% de adicion por el
¢De qué manera influye la Caracterizar la influencia de las | Laincorporacion de las fibras de Fibra de peso de la mezcla
incorporacion de la fibras de totora y | fibras de totora y hoja de palmera | totora y hoja de palmera mejorara totora y 0.6% de adicion por el
hoja de palmera en las propiedades en las propiedades fisicas y las propiedades fisicas y INDEPENDIENTE| hoja de peso de la mezcla
fisicas y mecanicas del ladrillo | mecanicas del ladrillo ecolégico, | mecénicas del ladrillo ecolégico, palma L 0.8% de adicion por el Balanza de
ecolégico, Ferrefiafe - 20217 Ferrefiafe - 2021 Ferrefiafe - 2021 Dosificacion peso de la mezcla medicion de
o precision 0.01 g
1.5 de adicién por el peso
de la mezcla
2.5% de adicién por el
peso de la mezcla
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas: )
Horno electrico
., De qué manera influye la Absorcion SN 2
. G q ) 4 Analizar la influencia de la fibras | La incorporacion de las fibras de L ’ . medicion
incorporacion de la fibras de totora 'y . ! - p . - Variacion dimensional —
) ; de totora y hoja de palmera en las | totora y hoja de palmera mejorara Propiedades Fisicas : Cronémetro
hoja de palmera en las propiedades A .. ) : S . Eflorescencia
. . P propiedades fisicas del ladrillo propiedades fisicas del ladrillo Regla graduada al
fisicas del ladrillo ecologico, ecoldgico, Ferrefiafe -2021 ecoldgico, Ferrefiafe -2021 Alabeo ili
Ferrefiafe - 2021? gico, : gico, : njlllmetro
Céamara de
humedad
_ ¢De qué manera influye la Determinar la influencia de las La incorporacion de las fibras de | DEPENDIENTE Ladrillo
incorporacion de la fibras de totora y | fibras de totora y hoja de palmera ] ; p ecologico
h : . L totora y hoja de palmera mejorara
hoja de palmera en las propiedades |en las propiedades mecanicas del ) L
L . . h - ~ las propiedades mecénicas del
mecanicas del ladrillo ecolégico, ladrillo ecolégico, Ferrefiafe - N L - . . Prensa de
~ ladrillo ecolégico, Ferrefiafe - 2021. Resistencia a la -
Ferrefiafe - 20217 2021. 7 » compresion
Propiedades compresion hidraulica
¢,De qué manera influye la Determinar la influencia de la . L ) Mecanicas
S f [P ) La incorporacion de las fibras de
dosificacion éptima de la fibras de | dosificacion 6ptima de la fibras de ; . J
. ; totora y hoja de palmera mejorara
totora y hoja de palmera en las totora y hoja de palmera en las ) -
. . -~ ) ) - las propiedades del ladrillo
propiedades del ladrillo ecolégico, | propiedades del ladrillo ecoldgico, ecolbaico. Ferrefiafe - 2021
Ferrefiafe - 20217 Ferrefiafe - 2021 gico, ’ Resistencia a la flexion | Equipo de flexion

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 03. Propiedades fisicas del suelo.
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Jorge Jhan Murga Sosa

TESISTA
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TESIS fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
CANTERA Chambergo
MATERIAL Suelo Natural
FECHA 08 de Septiembre del 2021
-
Tamices ASTM Retenido | Parcial | Acumulado
“|Peso Inicial Total (kg) R
Peso Fraceion Fina Para Lavar (gr) 29030
"l 2 Q‘mﬂﬂs!!
- - Tamafio Maximo 8"
1 | Tamaiio Maximo Nominal 114"
4" R | |Grava (%) 25
I3 N ) _366
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro Mo M10
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| | T ’\ril Limite Liquido 325

| |
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| N
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SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152 / BS 1377-Part 3)

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras de
TESIS - totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION . Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe. Departamento, Lambaveaue
CANTERA : Chambergo
MATERIAL - Suelo Natural
FECHA . 08 de Septiembre del 2021
2871 p.p.m.

SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS 1377-Part 3)

0287 %
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v ENSAYO DE MATERIAIES
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Peso de tara (gr) 1275 1225
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Peso del agua co?\temd; (gr). T 17 é . 120
Peso de la muestra seca (gr) 160 2 ] 16(;6 |
Contenido de Humedad (%) | 71 (0] N 7;77
Contenido de Humedad Promedio (%) 9.1
/ = - ‘\\\
/ N \
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SERVICIOS DE E X PLOR& CION GEOTECNICHKA, ASFALTO
v ENSAYO DE MATERIALES

Ne 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE

3-2009/0S0D AINDECOPT

QO877 TELEF. O7a ascasa

o BRITALDO GONZALES
RESOLUCION N© 00108
Emaii: leonidasmvas@hotmail.com »PM #9470
CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

TESISTA Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo ecolégico con
TESIS fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBIGAGION Caserio, Sacalagua, Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
CANTERA Lucero
MATERIAL Mezcla: Arcilla 60 % + Arena 40 %
FECHA 09 de Septiembre del 2021
5 Abertura Peso Retenid i j Material sin i
Tamices ASTM| ()" | Retenido | Parcial |Acumuiado| que Pasa Especificacion Demaripcion
s 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) o
g 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 533.13
212" 5 60.300 N
2 | so0s00 |2 Caracteristicas
112" 87.500  Tamafio Maximo 38"
i 25.400 Tamafio Maximo Nominal 114"
a4 19,000 ~ |orava(e) 0.1
12" 12.700 A 5 Arena (%) 58.2
318" 9.520 000 | __|Finos (%) 4.8
174" 6.350 | ] Modulo de Fineza (%)
N4 4750 0.25 0.05 01 1000 | L
N8 2360 ) - __’3. Clasificacion
N°10 2.000 2.11 0.4 05 99.6 ] Limite Liquido (%) 227
N°16 1.190 | |uimite Plastico (%) 17.2
N° 20 0.850 1023 19 24 976 _|indice de Prasticidad (%) 55
N° 30 0,600 Clasificacion SUCS ~sc
| N40 0.420 14.92 28 52 38 Clasificacion AASHTO A6(3)
N°50 0.300 37.35 70 122 878
| N80 0250
N° 80 010 | 11 I
N° 100 0150 137.26 257 379 621 |
N° 200 0075 10852 204 583 | 418
Pasante 2227 418 1000
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
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SERVICIOS DE EXPLORAC 1ON GEOTECNICHK, ASFALTO
v ENSAYO DE MATERIAIFS
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmuvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 0O74-4S6484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SECT R ..
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESISTA Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras
TESIS de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION Caserio, Sacalagua, Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
CALICATA C1-E1
PROFUNDIDAD 0.00 m.a 0.38 m.
FECHA 06 de Septiembre del 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro M1 M2 M3
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.48 60.07 49.45
Peso de Tarro + Suelo Seco or. 40.73 51.34 42.01
o N S N - L.
Peso de Tarro ar. 21.05 25.04 18.95
Peso de Agua ar. 6.75 8.73 7.44
Peso del Suelo Seco ar. 10.68 2630 2306 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 34.32 3321 3228 33.2
Numero de Golpes i 207 o 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro M M5
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 53.46 6281 |
Peso de Iéno + Suelo seco o gr. 47.48 56.13
Peso de Tarro or. 2145 2711
Peso de Agua SR R
gar. 5.98 6.68
Peso d
oS0t e seoo . ar 603 | 2902 SR
Contenido de Humed -
o Hmedad % nmw | 2@ 2.0
45 WW—J Constantes Fisicas de la Muestra
al Limite Liquid
.\\ : ido 33.2
340 il Limite Plastico 23.0
™~ Indice de Piacticidad 10.2
\\
335
~
- N Observaciones
i s Lo B S S B 5
330 N
\\\
325 = et e
™~ - Pasante Tamiz N° 40
N~
N
31

¢l Angel Ruiz Perales

"INGENIERO CIVIL
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SERVYICIOS DE ZXPLORACION SGSEOTECNICHKR, ARSF. ALTO
Y ERNSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUCVO - FMERREMAAFS
RESOLUCION N°© 001083~ 2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. o7va-as6484
CODIGO OSCE N® S0090112
LasosaroRio SCorNIS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESISTA . Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras
TESIS " de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION . Caserio, Sacalagua, Distrito, Ferrefafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
CALICATA ¢ C1-E2
PROFUNDIDAD : 0.38m.a1.25m.
FECHA . 06 de Septiembre del 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro M6 w7 M8
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 57.67 53.08 55.23
Peso de Tarro + Suelo Seco
Peso de Tarro
Peso de Agua
: i Sy e :
Peso del Suelo Seco gr. 2558 2365 2465 Limite Liquido
Contenido de Humedad ) | % 2125 | 2023 | 1932 202
I S - ]
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro M9 M10
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 50.73 51.83
Peso de Tarro + Suelo seco gr,.,,%,, 46,94 756 |
Peso de Tarro ar. 2532 2335
Peso de Agua - gr. 379 427
Pesgo de Suelo seco » | gr 216 2421 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.52 17.62 17.6
- L CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES.....| Constantes Fisicas de la Muestra
Limite Liquido 20.2
™~
210 N Limite Plastico 176
\\ Indice de Plasticidad 2.6
\\
205
N Observaciones
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICH. ASFAELTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N< 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N©° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hortmail.com RPM #947009877 TELEF. O74- ascana
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESISTA . Jorge Jhan Murga Sosa
prOYECTo  Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo ecoldgico con fibras
TESIS de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
uBlcAciSN @ Caserio, Sacalagua, Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefafe, Departamento, Lambayeque
CANTERA : Lucero
MATERIAL : Mezcla: Arcilla 60 % + Arena 40 %
FECHA . 09 de Septiembre del 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro M11 M12 M13
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 55.41 55.41 52.37
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 49.35 50.36 47.43
Peso de Tarro ar 2375 27.80 2453
Peso de Agua gr. 6.06 5.05 4.94
Peso del Suelo Seco ar. 2560 22.56 2290 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 23.67 22.38 21.57 27
Numero de Golpes i 20 27 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro M4 M15
Peso de Tarro + Suelo Humedo Vgr. 48.72 43.65
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 45.18 40.68
Peso de Tarmo ar. 243 | 2361 ]
Peso de Agua ar. 3.54 297
P
[PesodeSusloseco , - P EINEL Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1608 17.40 17.0
‘ 24,0 IIENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | Constantes Fisicas de la Muestra
8 TTTT1 8 T - === S T
T —
| H | | o | | B 1 c
25 ‘ 11 } L | LU { [ Limite Plastico 17.2
| \\\ I | Indice de Plasticidad 55
230 - | i i
‘ Bk 3B L i | \\‘\ | % |
i 8 b i o 4
| 2 \\’\ | HH Observaciones
TN ‘ REER
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Y ENSAYO DE MATERIAIFES

RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPX
ol teonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF.
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152 / BS 1377-Part 3)

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras de
TESIS - totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

UBICACION - Dietrito. Ferrefiafe Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambaveaue

CANTERA : Lucero

MATERIAL : Suelo Natural

FECHA . 09 de Septiembre del 2021

210 p.p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS 1377-Part 3)

0.021 %

OBSERVACIONES:
* Sin presencia dWaﬁ% ajenos al suelo.

TN

\

as Murga Vdsquez //
CNICO LABORATORISTA

SERVICIOS DE ul’l_oxkclén CEOTECNICHKR. ASE

Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERMAFE
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SERVICIOS DE z.eroxAchn SEOTECNICH., ASFALTO
v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-as6ana
CODIGO OSCE N°® S0090112

LABORATORIO SEGEMNMA

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

TESISTA : Jorge Jhan Murga Sosa
FROTECIV . Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras
de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021

uBicAciON  :  Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque

CANTERA : Lucero

MATERIAL . Mezcla: Arcilla 60 % + Arena 40 %

FECHA : 09 de Septiembre del 2021
1. Contenido de Humedad Natural :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
IPeso de la tara + muestra himeda @ 12503 1265.4
eowoma s memasea @ | mwe | mos2
Peso drelr é;;ué contenida (gr) ##159777 i 157.2 1
%m@:&; w 11106 | 11082
Contenido de Humedad (%) 126 14.2
C dek d P dio (%) 134

jfiel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.|.P 246904

/" Leonidas Murga Vésque:
s Jtcjmcomomon-«- ﬂ




Anexo 04. Propiedades fisicas del Ladrillo.

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO -
RESOLUCION N° 001083 2009/ DSD-INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N® S0090112

LABORATORIOQ SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTH ecolégico con fibras de totora'y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO

NTP 399.613 y 399.604
ladrillo patron, gradacion 60% arcilla + 40% arena
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) {(mm)
LPAT01-0% 230.00 130.00 91.00
LPAT02-0% 229.00 129.00 90.00
LPAT03-0% 230.00 129.00 90.00
LPAT04-0% 229.00 130.00 91.00
LPAT05-0% 228.00 129.00 90.00
PROMEDIO 229.20 129.40 90.40
MEDIDAS DEL
LADRILLO DEL 235.00 135.00 95.00
FABRICANTE (mm) !
PORCENTAJE DEL
LADRILLO 2.47
ENSAYADO 419 4.4

T Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021

e Jln 0880
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SERVYICIOS DE EXPLORRCIéR GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/ DSD-INDECOPI
Email: |eonadas-nvas@honnau.con\ RPM #947009877 TELEF. 074 456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTO ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION - Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferreiiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Totora al 0.2 %
- LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
N LADRILLO (mm.) LADRILLO {(mm.) (mm)
LTOT01-0.2% 230.00 128.00 90.00
LTOT02-0.2% 230.00 129.00 89.00
LTOT03-0.2% 229.00 128.00 91.00
LTOT04-0.2% 231.00 129.00 90.00
LTOT05-0.2% 229.00 129.00 90.00
PROMEDIO 229.80 128.60 90.00
MEDIDAS DEL
LADRILLO DEL 235.00
FABRICANTE (mm) 135,00 o
PORCENTAJE DEL
LADRILLO 2.21
ENSAYADO 44 s
) Ferrenafe, 18 Octubre del 2021
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IGCIOS DE X FLORAGCION GEOTECNICHA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMNZALES No 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE

RESOLUCION N° OOlOSB*)OOQ[DSDrlNDECOPI
RPM #947009877 TELEF. o074-AS6A484

SERY

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N® S0090112

LADORATORIO SEGEMNMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
- Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo

PROYEGTO ecolégico con fibras de totora 'y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION - Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604

Dosificacion: Totora al 0.6 %
A SIS TRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
__LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LTOT01-0.6% 229.00 129.00 91.00
LTOT02-0.6% 229.00 128.00 90.00
LTOT03-0.6% 228.00 128.00 90.00
LTOT04-0.6% 229.00 130.00 91.00
LTOT05-0.6% 228.00 128.00 91.00
PROMEDIO 228.60 128.60 90.60
MEDIDAS DEL
LADRILLO DEL 235.00
FABRICANTE (mm) g 95.00
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO 27 474 A
Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021
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SERVICIOS

Email: leonidasmvas@hotmail.com

DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
v ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES NO 183 — PUEBLO NUEVO -

RESOLUCION N° 001083-2009/ DSD-INDECOPI
RFM #947009877 TELEF. 0o74-456484

FERRENAFE

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE  : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
PROYECTO ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferreiafe -
TESIS 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacién: Totora al 0.8 %
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LTOT01-0.8% 228.00 128.00 90.00
LTOT02-0.8% 228.00 128.00 90.00
LTOT03-0.8% 227.00 130.00 91.00
LTOT04-0.8% 229.00 128.00 90.00
LTOT05-0.8% 228.00 128.00 91.00
PROMEDIO 228.00 128.40
MEDIDAS DEL : e
LADRILLO DEL 235.
FABRICANTE (mm) il 135.00 95.00
PORCENTAJE DEL
LADRILLO 29
ENSAYADO f _— 4.84
B Ferrefafe, 18 Octubre del 2021
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SERVICIOS DE E_XPLORACION GEOTECNICA, ASFRLTO

v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9A47009877 TELEF. 074 asecasa

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
! Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTO X
TESIS ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
2021
UBICACION . Distrito. Ferrenafe, Provincia. Ferrefafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO

NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Totora al 1.5 %
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LTOT01-1.5% 227.00 126.00 89.00
LTOT02-1.5% 227.00 128.00 91.00
LTOT03-1.5% 228.00 127.00 90.00
LTOT04-1.5% 227.00 126.00 90.00
LTOT05-1.5% 228.00 127.00 89.00
PROMEDIO 227 .40 126.80 89.80
MEDIDAS DEL '
LADRILLO DEL 235.0
FABRICANTE (mm) . L 95.00
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO 323 6.07 aul
Ferrenafe, 18 Octubre del 2021
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SERVYICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO

¥ ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES Ne 183 — PUEBLO NUEVO
N NO 001083-2009/ DSD-INDECOPI
RPM 2947009877 TELEF. 0o74-456484

- FERRENAFE

RESOLUCIO
Email: Ieon|dasn\vasvghounall.con\

CcODIGO OSCE N© sS0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE  : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTO ecol6gico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferreiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacién: Totora al 2.5 %
T LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LTOTO01-2.5% 227.00 126.00 91.00
LTOT02-2.5% 227.00 126.00 90.00
LTOT03-2.5% 226.00 128.00 89.00
LTOT04-2.5% 226.00 127.00 89.00
LTOT05-2.5% 228.00 127.00 91.00
PROMEDIO 226.80 126.80 90.00
MEDIDAS DEL '
LADRILLO DEL 235.0
FABRICANTE (mm) . 135.00 a0
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO 349 6.07 528
P W Ferrefiafe, 15 Octubre del 2021
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SERYICIOS DE EX PLORACION SEOTEGNIGA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083 2009/DSD~INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484%

cODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROVEGTO ecologico con fibras de totora 'y hoja de palmera, Ferrefafe -
TESIS 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provingcia. Ferrenafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO

NTP 399.613 y 399.604
e
Dosificacion: Palmera al 0.2%
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) {mm)
LPAL01-0.2% 229.00 130.00 90.00
LPAL02-0.2% 230.00 128.00 87.50
LPAL03-0.2% 231.00 130.00 93.00
LPAL04-0.2% 228.00 130.00 92.50
LPAL05-0.2% 228.00 129.00 90.50
PROMEDIO 229.20 129.40 90.70
MEDIDAS DEL .
LADRILLO DEL 235.0
FABRICANTE (mm) 500 e 5.0
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO Sl 4.15 4.53

Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.I.P 246904




SERYICIOS DE X FLORAGCION GEOTECKICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD- INDECOPI
Email: Ieonldasn\vas@hounau.co-n RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° sS0090112
LABQRA‘UKIO SEGENMA
SOLICITANTE  :Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO ¢ Influenf:ia de las_ propiedades fisica_:s y mecanicas del ladrillo
ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrenafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Palmera al 0.6 %
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LPALO1-0.6% 229.00 129.00 90.00
LPAL02-0.6% 229.00 128.00 91.00
LPALO3-0.6% 228.00 128.00 95.00
LPAL04-0.6% 228.00 130.00 89.00
LPAL05-0.6% 227.00 128.00 91.00
PROMEDIO 228.20 128.60 91 20
MEDIDAS DEL
LADRILLO DEL
FABRICANTE (mm) £ 135.00 95.00
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO 269 474 4.00
Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021
P i Y
- /7‘:—~,, " \\\

Leoptdas Murga Visquez

Migeél Angel Rui
TECNICO LABORATORISTA o gel Ruiz Prales

INGENIERO CIvIL
C.I.P 246904




SERVICIOS DE EXFPLORACION SEOTECKICA. ASFALTO
v ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N° 001083-2009/ DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 0o74-456484

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE  :Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilio

PREVECTO ecolégico con fibras de totora 'y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO

NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Paimera 0.8 %
A AR LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LPALO1-0.8% 228.00 129.00 90.00
LPAL02-0.8% 228.00 128.00 91.00
LPAL03-0.8% 228.00 128.00 95.00
LPAL04-0.8% 227.00 130.00 89.00
LPAL05-0.8% 229.00 128.00 91.00
PROMEDIO 228.00 128.60 91.20
MEDIDAS DEL
FABRICANTE {m) 29 1% %
PORCENTAJE DEL
EL’\/TSARYI,I:\IE)% 2.98 4.74 4.00

Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021

L A
Leopitdas Murga Visquez
eNICo LABORATORISTA

5”7 1P 246904



SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNIC#&. ASFAELTO

v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N° 001083»2009/ DSD-INDECOPI

Emait: leonidasmvas@hotmalil.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CcODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE  :Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTO o oi6gico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
TESIS 2021
UBICACION - Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Palmera al 1.5 %
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm)
LPALO1-1.5% 229.00 130.00 90.00
LPAL02-1.5% 230.00 120.00 91.00
LPAL03-1.5% 228.00 129.00 91.00
LPALO4-1.5% 229.00 129.00 89.00
LPALO5-1.5% 229.00 130.00 0000
PROMEDIO 229 129 9
MEDIDAS DEL )
LADRILLO DEL
FABRICANTE (mm) == 135 95
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO 255 4.15 5.05
e Ferrefiafe, 18 Octubre del 2021
/ LY
[ Y
gaa/di; /
Teonidas Murga Visques ING;éngel Ruiz Perales
NIERO CIVIL

CNICO LABORATORISTA
C.LP 246904




=
SERYICIOS DE EXFPLORACION GEOTECKICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO FERRENAFE

RESOLUCION N° 001083-2009/0DSD- INDECOPI

Email: Icuntdasnnvas‘@hotnla!l.(oln RPM #947009877 TELEF. 074-456484

cODIGO OSCE N° S00901 12
L ABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE  : Jorge Jhan Murga Sosa
. Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del
?:gl\;ECTO ladrillo ecologico con fibras de totora y hoja de palmera,
Ferrefafe - 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferreafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE VARIACION DE DIMENSIONES DE LADRILLO
NTP 399.613 y 399.604
Dosificacion: Palmera al 2.5 %
N° MUESTRA LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL
LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm
LPALO1-2.5% 227.00 130.00 91.00
LPAL02-2.5% 228.00 129.00 89.00
LPAL03-2.5% 230.00 129.00 89.00
LPAL04-2.5% 229.00 129.00 90.00
LPAL05-2.5% 229.00 130.00 90.00
PROMEDIO 228 60 129.4
MEDIDAS DEL 40 2
LADRILLO DEL
FABRICANTE (mm) 250 135 95
PORCENTAJE DEL
LADRILLO
ENSAYADO Gn 4.13 5.47
= Ferrefiafe, 15 Noviembre del 2021
# g b
Y

/
iegtns g iisgs

TECNICO LABORATORISTA MigueAngel Ruiz Perales

NGENIERO CIVIL
C.LP 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASF&ALTO
v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRE!'QAFE
RESOLUCION N©° 001083—2009/DSDAINDECOPI
Email: Ieonidasnwvas@hotmaﬂ.co-n RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

ﬁgg'YSECTO - Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferreafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Ladrillo patrén, gradacién 60% arcilla + 40% arena
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | convexo
mm mm mm
LPALO1-0% 2 0 4 1 3 05
LPAL02-0% 3 0 4 2 35 1
LPALO3-0% 4 3 5 0 45 15
LPAL04-0% 4 0 4 1 4 0.5
LPAL05-0% 3 0 4 0 3.5 0
PROMEDIO 3.70 0.70

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




SERYICIOS DE EXFLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

::(S)IYSECTO : Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecol6gico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacién: Totora al 0.2 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LTOT01-0.2% 5 2 5 1 5 15
LTOT02-0.2% 5 2 5 0 5 1
LTOT03-0.2% 4 1 4 1 4 1
LTOT04-0.2% 5 2 5 2 5 2
LTOT05-0 2% 5 1 4 3 45 2
PROMEDIO 4.70 1.50

~
~

S

Leonidas Murga Vsquez
TECNICO LABORATORISTA
4

MIGUEKANGEL RUIZ PERALES
GENIERO CIVIL
REG. CIP. 246904




SERVYICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

?'ESIYSECTO : Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
) ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Totora al 0.6 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

mm mm mm
LTOTO1-0.6% 6 1 5 1 55 1
LTOT02-0.6% 6 3 6 2 6 25
LTOT03-0.6% 5 2 5 0 5 1
LTOT04-0.6% 5 1 4 1 45 1
LTOT05-0.6% 4 0 5 0 4.5 0

PROMEDIO 5.10 1.10

P i N

MIGUSKANGEL RUIZ PERALES
GENIERO CIVIL
REG. CIP. 246904

%0 ce' o (//

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

$2§;ECT° . Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo
) ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Totora al 0.8 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

mm mm mm
LTOTO01-0.8% 4 0 5 0 4.5 0
LTOT02-0.8% 6 2 9 2 59 2
LTOT03-0.8% 3 1 4 1 35 1
LTOT04-0.8% 4 1 5 2 45 15
LTOTO05-0.8% 4 0 5 3 45 1.5

PROMEDIO 4.50 1.20

el o \\\...

WIGUSANGEL RUIZ PERALES

onidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

?EgYSECTO . Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificaciéon: Totora al 1.5 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LTOTO1-1.5% 5 1 4 1 45 1
LTOT02-1.5% 4 3 4 0 4 15
LTOTO03-1.5% 4 2 5 2 45 2
LTOT04-1.5% 5 2 6 1 5.5 1.5
LTOTO05-15% 6 0 4 0 5 0
PROMEDIO 4.70 1.20
e *ﬁ—>( \\\

o o O (//

I Ty —
MIGEC ANGEL RUIZ PERALES
NGENIERO CIVIL
REC. CIP. 246904

Leonidas Murga Vésquez

TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
¥ ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001082-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas®@hotmail.com RPM #047009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

?,:;;ECTO - Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION  : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacion: Totora al 2.5 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO ]| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LTOTO01-25% 6 3 7 2 6.5 2.5
LTOT02-25% 7 4 6 1 6.5 25
LTOT03-2.5% 7 4 7 4 4 4
LTOT04-25% 8 5 8 5 3 S
LTOTO05-2.5% 6 3 7 3 6.5 3
PROMEDIO 6.90 3.40
™
* F . N

./ Leonidas Murga Vésquez

GENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904

_ TECNICO LABORATORISTA

WOUEANGEL RUZPERALES



SERVYICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICAR, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 182 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

';Eg,.;ECTO : Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacién: Palmera al 0.2 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LPALO1-0.2% 5 1 6 0 5.5 0.5
LPAL02-0.2% 6 0 5 1 55 0.5
LPAL03-0.2% 5 1 5 3 5 2
LPAL04-0.2% 4 2 4 2 4 2
LPAL05-0.2% 5 0 6 i 5.5 0.5
PROMEDIO 5.10 1.10
/ ) R : \
\ .

(%% Ctb/ k u/

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

MIGUELANGEL RUIZ PERALES




SERYICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

?:;;ECTO . Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacién: Palmera al 0.6 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXQ | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LPALO1-0.6% 5 1 6 1 5.5 1
LPAL02-0.6% 6 3 5 2 55 25
LPAL03-0.6% 5 4 5 2 5 3
LPAL04-0.6% 4 5 4 0 4 25
LPAL05-0.6% 6 0 5 4 55 2
PROMEDIO 5.10 2.20

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

MIGUEKANGEL RUIZ PERALES
GENIERO CIViL
REG. CIP. 246904

/




SERYICIOS DE EXFLORACION GEOTECKNIGA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

:S;EECTO : Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
) ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefafe, Departamento. Lambayeque

ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Palmera al 0.8 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

mm mm mm
LPALO1-0.8% 5 1 5 2 5 1.5
LPAL02-0.8% 4 3 4 3 4 3
LPAL03-0.8% 5 3 6 3 5.5 3
LPAL04-0.8% 4 2 6 2 5 2
LPAL0S-0.8% D 3 9 0 ) 1.9

PROMEDIO 4.90 2.20

\ /“
MIGUEL ANNGEL RUIZPERALES
| GENIERO CIVIL
AR EG. CIP. 246904
-llll.llllllll'.'l.'.l'.. /
Leonidas Murga Visquez

TECNICO LABORATORISTA




SERYICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

5_22';&:1’0 - Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacion: Palmera al 1.5 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LPALO1-1.5% 3 3 4 2 35 25
LPAL02-1.5% 4 0 6 0 5 0
LPALO3-1.5% 5 2 4 1 45 15
LPALO4-15% 5 2 5 2 5 2
LPALO5-15% 5 1 6 2 5.5 1.5
PROMEDIO 4.70 1.50

eonidas Murga Visquez
TECNICO LABORATORISTA

INGENIERO CIViL
€0, CIP. 246004




SERVICIOS DE EXPLOR#ACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO FERRENAFE
RESOLUCION Ne 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
?2(S)IYSECTO  Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo
) ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021
UBICACION . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO
NTP 399.613
Dosificacion: Palmera al 2.5 %
CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
mm mm mm
LPALO1-25% 4 1 6 1 5 1
LPAL02-25% 6 0 4 3 5 15
LPALO3-2.5% 4 3 5 1 45 2
LPAL04-2 5% 5 2 6 0 9.5 1
LPALO5-2.5% 5 1 5 2 5 1.5
PROMEDIO 5.00 1.40
= \\\/ N\
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Leonidas Murga Visquez
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9847009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO TESIS: * Influencia d_e las propiedades f|_5|cas y mecanicas del ladrillo ecolégico con fibras de
totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021

UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
ladrillo patrén, gradacién 60% arcilla + 40% arena.

MUESTRA PESOSECO(g) | T°0 s::;"'“” % ABSORCION ESPEC':'C‘“’"’ m";‘”‘c'o PROMEDIO
LPATO01-0% 4220 4960 17.54% 22% Cumple

LPAT02-0% 4115 4905 19.20% 22% Cumple

LPAT03-0% 4235 4990 17.83% 22% Cumple 18.49%
LPAT04-0% 4326 5126 18.49% 22% Cumple

LPAT05-0% 4255 5081 19.41% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021

Leonjdas Murga Visquez /




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 ~ PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

e

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO " Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021

UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacion: Totora al 0.2 %
MUESTRA PESOSECO(g) |00 s:;‘;“'m % ABSORCION Esmc':'c“c"’ OBSERVACION| PROMEDIO

LTOTO01-0.2% 4415 5005 13.36% 22% Cumple

LTOTO02-0.2% 4480 5085 13.50% 22% Cumple

LTOT03-0.2% 4165 4780 1477% 22% Cumple 13.89%
LTOT04-0.2% 4245 4825 13.66% 22% Cumple

LTOT05-0.2% 4245 4845 14.13% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021
Y
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Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.I.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 ~ PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO " Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrehafe - 2021
UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Totora al 0.6 %
MUESTRA PESOSECO () | TE°° s‘:;""“m % ABSORGION Esmc':““c'é OBSERVACION| PROMEDIO
LTOT01-06% 4435 4975 12.16% 22% Cumple
LTOT02-0.6% 4420 4940 11.76% 22% Cumple
LTOT03-0.6% 4400 4915 11.70% 2% Cumple 1201%
LTOT04-0.6% 4255 4790 12.57% 22% Cumple
LTOT05-0.6% 4430 4955 11.85% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021

INGENIERO CIVIL
C.LP 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas®@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE:  : Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico con

PROYECTO
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021
UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO
NTP 399.613

Dosificacién: Totora al 0.8 %
MUESTRA PESO SECO (g) FESQ sgl)‘URADO % ABSORCION ESPEC':'CAC'O OBSE:VAC'O PROMEDIO
LTOTO01-0.8% 4165 4785 14.89% 22% Cumple
LTOT02-0.8% 4180 4815 15.19% 22% Cumple
LTOT03-0.8% 4170 4780 14.63% 22% Cumple 14.97%
LTOT04-0.8% 4155 4780 15.04% 22% Cumple
LTOT05-0.8% 4165 4795 15.13% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021
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NGENIERO GVIL
C.IP 246904

CNICO LABORATORIsTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO " Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrenafe - 2021
UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Totora al 1.5 %
MUESTRA PESO SECO () | TE0 sgumoo % ABSORCION ESPEC':""C'O OBSERVACION| PROMEDIO
LTOTO1-1.5% 4245 4850 14.25% 220 Cumple
LTOT02-1.5% 4560 5185 13.71% 2% Cumple
LTOT03-1.5% 4240 4830 13.92% 22% Cumple 14.15%
LTOT04-1 5% 4255 4870 14.45% 22% Cumple
LTOT05-1.5% 4230 4840 14.42% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021

Leo

das Murga Visquez
CNICO LABORATORISTY =

INGENIERO CIVIL
C.I.P 246904



SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO " Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe - 2021

UBICACION : . Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacion: Totora al 2.5 %
MUESTRA PESOSECO (g) | TESC sa)r)umno % ABSORGION EsPEclzwACIO OBSERVACION| PROMEDIO
LTOTO1-25% 4215 4865 15.42% 22% Cumple
LTOT02-25% 4220 4855 15.05% 2% Cumple
LTOT03-2.5% 4190 4835 15.39% 22% Cumple 15.32%
LTOT04-2.5% 4250 4900 15.20% 22% Cumple
LTOT052.5% 4245 4900 15.43% 22% Cumple

Ferrefiafe, 16 Noviembre del 2021
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eonidas Murga Visquez -
s i i / V. 3y MiguelAngel Ruiz Perales

MGENIERO CIVIL
C.I.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE: : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO " Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
TESIS: fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION : . Distrito. FerreRafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

Dosificacién: Palmera al 0.2 %
PE RADO
MUESTRA PESOSECO(g) | TT°0 s:;“ % ABSORCION ESPEC'S“’“C"" OBSERVACION| PROMEDIO
LPALO1-0.2% 4225 4875 15.38% 22% Cumple
LPALO2-0.2% 4290 4890 13.99% 22% Cumple
LPALO3-0.2% 4180 4830 15.55% 22% Cumple 15.35%
LPAL04-0.2% 4236 4938 16.52% 2% Cumple
LPAL05-0.2% 4245 4895 18.31% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021

”‘ Miguet Angel Ruiz Perales
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE:

PROYECTO
TESIS:

UBICACION :
FECHA

: Jorge Jhan Murga Sosa
! Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico con

fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

. Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
: 10 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacién: Palmera 0.6 %
MUESTRA PESO SECO (g) PESO S(Ag'I;URADO o ABSORCION ESPEC!:ICACIO OBSEI:VACK) PROMEDIO
LPALO1-0.6% 4320 5005 15.86% 22% Cumple
LPAL02-0.6% 4280 4985 16.47% 22% Cumple
LPALO3-0.6% 4316 5006 15.99% 22% Cumple 16.44%
LPAL04-0.6% 4190 4785 14.20% 22% Cumple
LPAL05-0.6% 4255 4880 14.69% 22% Cumple
Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021
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Email: leonidasmvas@hotmail.com

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO -
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

FERRENAFE

CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE

PROYECTO
TESIS

UBICACION
FECHA

: Jorge Jhan Murga Sosa

* Influencia de las propiedades fisicas

y mecanicas del ladrillo ecologico con

fibras de totora y hoja de palmera, Ferrenafe - 2021

. Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
: 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacion: Palmera al 0.8 %
muestra  |pEsoseco@ (o0 S ADO| o ABSORCION ESPE"':'C‘C'O oass:vnucm PROMEDIO
LPAL01-0.8% 4234 4939 16.65% 22% Cumple
LPAL02-0.8% 4260 4985 17.02% 22% Cumple
LPAL03-0.8% 4190 4880 16.47% 22% Cumple 16.47%
LPALO4-0.8% 4305 4950 14.98% 22% Cumple
LPAL0S-0.8% 4155 4870 17.21% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

ITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

Ca. BR
Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE:

PROYECTO
TESIS:

UBICACION :

FECHA ENSAYO :

. Jorge Jhan Murga Sosa
* Influencia de las propi

edades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

. Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacion: Palmera al 1.5 %
PESO
MUESTRA  |PESOSECO(@)| sarumapo (g | ™ ABSORCION e OBSERVACIO | promepio
LPALO1-1.5% 4175 4975 19.16% 22% Cumple
LPALO2-1.5% 4320 5100 18.06% 220 Cumple
LPAL03-1.5% 4245 4965 16.96% 22% Cumple 18.20%
LPALO4-1.5% 4290 5030 17.25% 22% Cumple
LPALO5-1.5% 4185 5005 19.59% 22% Cumple

Ferrefiafe, 19 Octubre del 2021




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE:

PROYECTO
TESIS:

UBICACION :

: Jorge Jhan Murga Sosa

* Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecologico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

. Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

FECHA ENSAYO : 19 Octubre del 2021

ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO

NTP 399.613
Dosificacion: Palmera al 2.5 %
MUESTRA | PESOSECO (g)| = 0 s::)’umno % ABSORGION ESPE""':'c"c'b °BSE:VA°'° PROMEDIO
LPALO1-2.5% 4280 5040 17.76% 22% Cumple
LPAL02-2.5% 4160 4930 18.51% 22% Cumple
LPAL03-2.5% 4270 5105 19.56% 22% Cumple 18.52%
LPAL04-2.5% 4180 4960 18.66% 22% Cumple
LPALO5-2.5% 4365 5155 18.10% 22% Cumple
Ferrefiafe, 16 Noviembre del 2021
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas®@hotmail.com RPM 20470009877 TELEF. 074456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo ecolégico con fibras de totora y hoja de palmera,
: Ferrenafe - 2021
UBICACION  : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 24 Octubre del 2021

PROYECTO
TESIS

Ladrillo patrén, gradacian B0% arcilla + 40% arena,
Tipn de Lill Fecha inicio del | Fecha termino del |Eflorescencia

Ensayo ensayo
T- LADRILLO PATRON 01 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | “No Eflorescido"
2.- LADRILLO PATRON 02 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
3.- LADRILLO PATRON 03 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”
4.- LADRILLO PATRON 04 - 0% 17/10/2021 24/10/2021 “No Eflorescido”
5.- LADRILLO PATRON 05- 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | “No Eflorescido"
6.- LADRILLO PATRON 06 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
7.- LADRILLO PATRON 07 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
8.- LADRILLO PATRON 08 - 0% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
9.- LADRILLO PATRON 09 - 0% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
10.- LADRILLO PATRON 10 - 0% | 17102021 | 24/10/2021 | “No Eflorescido”

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m”, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICAQ!ON:/" —

Es enes ensayagos como "NQ EFLORESCIDO”
- N
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/
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Leopdtlas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.|.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: laonidasmuas@hotmail.com RPM #047000877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
PROYECTO i s ) o
TESIS ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrenafe -
: 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 24 Octubre del 2021

Dusificacitn: Totora al 0.2 %
Fecha inicio del |Fecha termino del |Eflorescencia
de Ladrilla
L ensayn ensayn apreciada

1.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 01 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
2.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 02 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
3.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 03 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
4.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 04 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
5.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 05 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
6.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 06 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
7.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 07 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
8.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA08-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”
9.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 09 - 0.2% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

10.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 10-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m?, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION: TR

Especimenes ensayades como "NO EFLORESCIDO"
e

- TR

- Migue)Angel Ruiz Perales
GENIERO CIVIL
C.1.P 246904




SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lasnidacmusc@Bhotmail com ROM #047000877 TELEF. DJA _ATcABA
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

TESIS ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrenafe -
12021

UBICACION : Distrito. Ferrefafe, Provincia. Ferrefafe, Departamento, Lambayeque

FECHA : 24 Octubre del 2021

Dosificacitn: Totora al 0.6 %
Tipu de Ladrill Fecha inicio del | Fecha terming Hlﬂhmm
ensayn ensayo

1.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 01 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
2.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 02 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
3.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 03 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
4.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 04 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
5.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 05 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido” |
6.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 06 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

7.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 07 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
8.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 08 - 0.6% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”
9.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 09 - 0.6% 17/10/2021 | 24/10/2021 "No Eflorescido"
10.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 10 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m”, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION: :
Especimenes ensayados como "NO EFLORESCIDO"

Leonidas Murga Vésquez

ECNICO LABORATORIST Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
C.1.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: laonidacmuac@hotmail com RDM #047000877 TELEF. 074_AS6A84
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SECENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecoldgico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrenafe -
: 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 24 Octubre del 2021

PROYECTO
TESIS

Dosificacidn: Totora al 0.8 %

Tipo de Ladril Fecha inicio del | Fecha termino del |Eflorescencia
ensayn Bnsayn apreciada

1.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 01 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
2.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 02 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
3.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 03 - 0.8% 17/10/2021 | 24/10/2021 "No Eflorescido”
4.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 04 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
5.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 05 - 0.8% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
6.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 06 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
7.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 07 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

8.- LADRILLO CON FIBRADE TOTORA08-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”_

9.- LADRILLO CON FIBRADE TOTORA09-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”
10.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 10-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | “No Efiorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacién de 538,2 Im/m?, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

— =

dos como "NO EFLORRSCIDO"

Leopitlas Murga Visquez
TECNICO LABORATORISTA

) MigyetAngel RuizPerales
3 NGENIERO CIVIL
C.ILP 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 182 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

'S

Email: loonidacmuacs@hotmail.com RPM $#047000877 TELEF. D74 ASCADA

CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SECENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
TESIS ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe -

: 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque

FECHA t 24 Octubre del 2021

Dosificacitn: Totora al 1.5 %
Fecha inicio del | Fecha termino del |Eflorescencia
Tipo de Ladrilln 2
" ensayn ensayn apreciada
1.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 01 - 1.5% 24/10/2021 31/10/2021 "No Eflorescido”
2.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA02- 15% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | "No Efiorescido” _
3.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA03-1.5% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | “No Eflorescido”

4.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 04-15% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | "No Efiorescido”
5.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA05- 15% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | "No Eflorescido"
6.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 06 - 1.5% 24/10/2021 31/10/2021 "No Eflorescido"
7.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 07 - 1.5% 24/10/2021 31/10/2021 "No Eﬂorescidq’;
8.- LADRILLO CON FIBRADE TOTORA08- 1.5% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | *No Eflorescido"
9.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA09- 15% | 24/10/2021 | 31/10/2021 | "No Eflorescido”

= e A ) i) L. .
10.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 10 - 1.5% 24/10/2021 31/10/2021 "No Eflorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m”, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:
Especimenes ensayados como "NO EFLORESCIDO"

Leopidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

/x5y Migyet Angel Ruiz Perales

C.I.P 246904




SERYICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPT

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-4S64a8a

CODIGO OSCE N® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
PROYECTO P . " o
TESIS ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -
12021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 22 Noviembre del 2021

Dosificacian: Ttara al 1. %

Fecha inicio del | Fecha termino del |Eflorescencia
st ensayn ensayn apreciada

1.- LADRILLO CON FIBRADE TOTORA 01-25% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Efforescido”
2.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 02 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"
3.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA03-2.5% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido”
4.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 04 - 2.5% 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido"
5.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 05 - 2.5% 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido”
6.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 06 - 2.5% 15/11/2021 | 22/11/2021 | “No Eflorescido"
7.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 07 - 2.5% 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido"
8.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA08-2.5% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido"

9.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA09-25% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Efiorescido”
10.- LADRILLO CON FIBRA DE TOTORA 10 -2.5% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Efiorescido"

Habiendo exéminado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m’, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:

Especimenes ensaya 0 "NO EFLQRESCIDO"

//
AL L L] ﬁa’ VO

Legridas Murga Visquez

Angel Ruiz Pera
TECNICO LARORATORISTA B les

INGENIERO CIVIL
C.I.P 246004




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RCSOLUCION N® 001003 20092/DSD INDCCOFI

Email: leaonidasmuas@hotmail.com RPM #047000877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N°® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe -

12021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque

FECHA : 24 Octubre del 2021

PROYECTO
TESIS

Dosificacidn: Paimera al 0.2 %
Tipa de Ladil Fecha inicio del | Fecha terming del |Eflorescencia
ensayn ensayn
[T CADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 01-0.2% | 17/10/2021 | 2471072021 ] "No Efiorescido”
- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 02-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

2

3.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 03-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”

4.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 04-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”

5.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 05-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”
- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 06 -0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”
- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 07-0.2% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

6

7 —4

8.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 08 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
9

1

.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 09 - 0.2% 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido"
0.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 10-0.2% | 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m?, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:
Especimenes ensayados como-"NO-EFLORESCIDO"
e B

LLLLITT) Ilaljl'.lillllllli

Leonidas Murga Vésquez




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #£947009877 TELEF. D74-456484

CODIGO OSCE N® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

:'ESZECTO ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe -
UBICACION g)?s:tzri]to. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 24 Octubre del 2021
Dosificacitn: Palmera al (L5 %
Tion de Lakrila Fecha inicio del | Fecha termino del {Eflorescencia

2 ensayn ensayo
1.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 01 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 | "No Eflorescido”
2.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 02-0.6% | 17/10/2021 | 24/10/2021 } "No Efiorescido”
3.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 03 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
4.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 04 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"
5.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 05 - 0.6% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
B.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 06-0.6% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
7.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA Q7 -0.6% | 17/10/2021 | 24/10/2021 { "No Eflorescida"
8.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA08-0.6% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido" |
9.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 09-0.6% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

10.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 10 -0.6% | 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albariileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 5382 Im/m?, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:
Especimenes ensayadoi gnme—"NOQEORESCIDO"

i — \

{d

Leo, as Murga Vésquez
CNICO LABORATORISTA

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.LP 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmuas@hotmail.com RPM #047009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa

Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
PROYECTO P g x o
TESIS ecologico con fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefafe -
12021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 24 Octubre del 2021

Dosificacion: Paimera al 0.8 %
Tipo de Ladril Fecha inicin del |Fecha termine del {Eflorescencia
ensayn ensayn

1.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 01-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”
2.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 02 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”

3.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 03 - 0.8% 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
4.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA04-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

5.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 05 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”
6.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 06 -0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
7.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 07 -0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”

8.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 08-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"

9.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 09-0.8% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”

10.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 10 - 0.8% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafileria; desde una distancia de 3 metros bajo lluminacion de 538,2 Im/m”, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:
Especimenes ensayados como “NO EFLORESCIDO"

S Migeé Angel Ruiz Prales
*gJ /" INGENIERO CIVIL
C.I.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAIFES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvuas@hotmail.com RPM #047000877 TELEF. 074_ascasa

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
ecolégico con fibras de totoray hoja de palmera, Ferrefiafe -

: 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque

FECHA : 24 Octubre del 2021

PROYECTO
TESIS

Dosificacian: Palmera al 15 %
Tipo de Ladrillo Fecha inicio del | Fecha terming del EW:
ensayn ensayn
1.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 01 - 1.5% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

2.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 02- 1.5% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido”
3.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 03-1.5% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido"

4.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 04-15% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido”

5.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 05 - 1.5% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

6.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 06 - 1.5% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido"

7.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 07 - 15% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido" |
8.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 08 - 1.5% 17/10/2021 24/10/2021 "No Eflorescido”

9.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA09-1.5% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Eflorescido"
10.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 10- 1.5% | 17/10/2021 | 24/10/2021 | "No Efiorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m”, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION:

Especimenes ensayados WESCIDO“
v X

iglel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.I.P 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #0470009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N® SQ090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE EFLORESCENCIA
NTP 399.613

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

PROYECTO = 3 F ~
TESIS ecolégico con fibras de totoray hoja de palmera, Ferrefafe -
: 2021
UBICACION : Distrito. Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 22 Noviembre del 2021
Dosificacitn: Palmera al 2 %
Tino de Ladril Fecha inicio del |Fecha termino del |Eflorescencia

Ensayn Ensayn apreciada

1- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 01-25% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido"
2.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 02-2.5% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido”
3.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 03 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"
4.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 04 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"

5.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 05-25% | 15/11/2021 | 22/11/2021 | "No Eflorescido”

6.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 06 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido”
7.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 07 - 2.5% 16/11/2021 | 22/11/2021 "No Eflorescido"
8.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 08 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"
9.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 09 - 2.5% 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"

10.- LADRILLO CON FIBRA DE PALMERA 10 -2.5% | 15/11/2021 22/11/2021 "No Eflorescido"

Habiendo examinado y comparado los especimenes, de acuerdo al ITEM 12.5 de la Norma Técnica Peruana
NTP 399-613-2005 - Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafiileria; desde una distancia de 3 metros bajo iluminacion de 538,2 Im/m?, y no habiendo diferencia bajo
estas condiciones, se concluye:

CLASIFICACION: ——
Especimenes ensayades como "NO EFLORESCIDO”

%
Sossseysisncesacsnnnnnne

Leonitias Murga Vésquez
CNICO LABORATORISTA

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.IP 246904




Anexo 05. Fluorescencia de Rayos X — Fibra de Totora.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 31 - LAQ/2021
Andlisis de fibras secas de totora por FRXDE

Introduccién.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
fibras secas de totora a pedido del Sr. Murga Sosa, Jorge Jhan, alumnos de U. César
Vallejo, sede Chiclayo, como parte de su proyecto de tesis de grado titulada:

“Influencia de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Ecolégico con Fibras de
Totora y Hojas de Palmera, Ferrefiafe - 2021.”

La muestra procede de una parcela ubicada en el sector Serquén, Pitipo, Ferrefiafe, y fue
secada durante 20 dias a temperatura de ambiente. Esté en la forma de polvo fino de color

marron.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 5 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1540 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atéomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de fibras secas de totora. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1 muestra los

resultados del analjsis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadasen % de la
N e o~y

“




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

masa total en términos de los elementos detectados. La suma de estas concentraciones es de
13.06% del total de la masa. Este resultado indica que la muestra estd constituida
principalmente de compuestos orgénicos, es decir, el resto de la masa de la muestra, 86.94%
del total, estd constituida de C, O, N e H principalmente. Para mayores detalles sobre la
composicién estructural dc la mucstra sc sugicre hacer un anlisis por difractometria de

rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de fibras secas de totora

Elemento | Concentracién

% masa

Al 0.863

Si 2.742

g P 0.027

5 1.199

cl 3.322

K 3.140

Ca 0.961

Mn 0.100

Fe 0.292

Ni 0.010

Cu 0.261

Zn 0.138

As 0.003
Sub-Total 13.058
Otros 86.942
Total 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de fibras secas de totora en escaia sems-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire como los picos de rayos-X de Au
dispersados por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....,
Laboratorio de Arqueometgs

Lima, 19 de noviembre del 2021



Anexo 06. Fluorescencia de Rayos X — Fibra de Palmera.
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Informe N° 30 - LAQ/2021
Analisis de hojas secas de palmera por FRXDE

Introduccién.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
hojas secas de palmera a pedido del Sr. Murga Sosa, Jorge Jhan, alumno de la U. César
Vallejo, sede Chiclayo, como parte de su proyecto de tesis de grado titulada:

“Influencia de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Ecolégico con Fibras de

Totora y Hojas de Palmera, Ferrefiafe - 2021.”

La muestra procede de una parcela ubicada en el sector Soltin, Huamantanga, Ferrefiafe, y fue
secada durante 20 dias a temperatura de ambiente. Est4 en la forma de polvo fino de color

marron.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 5 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1470 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de ntimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la

ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccidn de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar 1a
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de hojas secas de palmera.
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la

izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1 muestra los
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11.51% del total de la masa. Este resultado indica que la muestra estd constituida
principalmente de compuestos orgénicos. El resto de la masa de la muestra esté constituida de
C, O, N e H principalmente. Para detalles sobre la composicién estructural de la muestra se
sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de 1a muestra de hojas secas de palmera.

Elemento | Concentracién
% masa
Al 1.475
Si 3.262
P 0.047
S 0.891
a 0.897
K 3.536
Ca 0.758
Mn 0.018
Fe 0.238
Ni 0.010
Cu 0.248
“WZn 0.134
Sub—Total 11.514
% - ; ,btros 88.486
f . Total 100.00

w
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de hojas secas de palmera en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire como los picos de rayos-X de Au dispersados por
la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..,
Laboratorio de Arqueomeria
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Anexo 07. Propiedades Mecénicas del Ladrillo.
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SERVICIOS DE E X FLORMACION GEOTECNICS ..
v ENSAYO DE MATERIAILES

Co. BRITALDO GONZALES N° 183

RESOLUCION N°® 001083-2
RPM #$9a47009877 TEL

009 /DSD ILNDECOPI

idasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°® S0090112

Eamal: leon

LABORA TORKIO SECEETA

e ST S L TO

PUEBLO NUEVO FERRENAFE

Er. O7a ascasa

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa

PROYECTO TESIS . Influencia e!a lac propiedades ﬂs_icas v mecénicas del ladrillo ecoldgico con fibras de
- totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 21 Octubre del 2021
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreoy ensayo de ladrillo usados en
albafiileria.
Norma Método de ensayo a la Compresién NTP. 399.613
Muestra Denominacién 6 Descripcién de la CARGA | AREA F'b F'b
N° muestra. (Kgf) (cm) | Kg/Cm? Mpa
1 22092 292.67 75.48 7.40
2 22294 290.86 76.65 7.52
3 Dosificacion: Palmera al 1.5% 22289 289.76 76.92 7.54
4
22186 291.22 76.18 7.47
5
22368 291.27 76.80 7.53

PromedIoL 76.41 I
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SERYICIOS DE =% LORACION GSEOTECNICA. ASERLTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRIYTALDO GOMNZALES NS 183 PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N9 001083-2009/7/050 INDECOPI
-l l-:un-dasunvasﬁnl\oln\all.uonl RPM #947009877 TELEF. O7a-456484

e
CODIGO OSCE N© S0090112

LABORATORIC St o rarss
e
e

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa
PROYECTO TESIS . Influencia d.e las propiedades fisjcas y mecénicas del ladrillo ecolégico con fibras de
- totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 18 Noviembre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria.
Norma Método de ensayo a la Compresién NTP. 399.613
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la CARGA AREA F'b F'b
N° muestra. (Kgf) (Cm?) Kg/Cm? Mpa
1 23082 287.42 80.31 7.88
2 23514 286.34 82.12 8.05
3 Dosificacion: Palmera al 2.5% 23611 290.76 81.20 7.96
4
23004 290.13 79.29 7.78
5
23418 288.96 81.04 7.95

Promediol 80.79 | 7.92 j

wessnn i?l%:‘:’::ll‘:l;ll //
Leonjdas Murga Vdsquez /
ONICO LABORATORISTA INGENIERO CIVIL

C.I.P 246904
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e ASF&ALTO

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA,
v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N© 001083-2009/0DSD INDECOPI
RPM #947009877 TrLEr. 074 as&cana

Email: Irnhidasn'\vﬂ(@hn'n‘\ail.(‘on'\
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENITA

SOLICITANTE i Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y icas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito, Ferrefiafe Provincia, Ferrefiafe, Departamento, Lambayeque
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacién 6 Descripcién de la muestra. CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) Kg/Cm® Mpa
1 212 216.18 6.76 0.66
2 2.13 217.20 6.68 0.66
3 Dosificacién: Ladrillo patrén 60% Arcilla +40%
AFSFE 2.16 220.26 6.88 0.67
4 2.12 216.18 6.81 0.67
5 2.1 214.14 6.64 0.65

Promediol 6.75 I 0.66 l

INGENIERO CIVIL
EG. CIP. 246004
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TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA. S L TO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083 2009/0S0D INDECOPX
Email: leonidasmuvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74 4nGADA
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
- Infl ia de las propiedades fisicas y énicas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION . Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra. CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) | Kgicm® | Mpa
1 2.08 212.10 6.53 0.64
2 2.10 214.14 6.69 0.66
3 Dosificacion: fibra Totora al 0.2 % 2.08 212.10 6.53 0.64
4 212 216.18 6.65 0.65
= 2.07 211.08 6.65 0.65
Promediol 6.61 l 0.65 l
// o

MIGUEKANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904
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onidas Murga Vsquez
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNICA. ASF&RLTO

Y ENSAYO DE MATERIAIFS
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© O01083-2009/DSD-INDECOFI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa
* Infl ia de las propiedades fisicas y mecéni del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA 1 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albailerfa.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra.|  CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) | KgiCm® | Mpa
1 213 217.20 6.68 0.66
2 213 217.20 6.68 0.66
3 Dosificacion: fibra Totora al 0.6 % 2.10 214.14 6.64 0.65
4 2.09 213.12 6.56 0.64
5
2.11 215.16 6.62 0.65

Promadiol 6.64 l 0.65 ,

msssghussesanasacassssans /

Leghidas Murga Visquez
TECNICO LABORATORISTA




SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con

fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
- Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

——————————————————
e ———————————————————————————————————

B
SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO
RESOLUCION N°© 001083 2009/DS0-INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

- FERRENAFE

UBICACION
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafiilerfa.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacién 6 Descripcion de la muestra. CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) Kg/Cm® Mpa
1 2.16 220.26 6.88 0.67
2 2.18 222.29 6.95 0.68
3 Dosificacion: fibra Totora al 0.8 % 2.20 224.33 6.90 0.68
4 2.19 223.31 6.98 0.68
5 22 224.33 7.01 0.69
Dromadiol 6.94 0.68 I

eonidas Murga Vésquez

TECNICO LABORATORISTA
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ANGEL RUIZ PERALES

REG. CIP. 246904




SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASFARLTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEV

RESOLUCION N® O01083- 2007/ D30 INDECOPY
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

© - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N© S0090112

LABORATORIO SEGENMA |

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa

" Influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA . 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra.|  CARGA CARGA F'b F'b
X (Kn) (Kg | Kgom® | Mpa
1 2.05 209.04 6.64 0.65
2 2.09 213.12 6.66 0.65
3 Dosificacion: fibra Totora al 1.5 % 2.02 205.98 6.49 0.64
4 2.00 203.94 6.47 0.63
> 2,05 200.04 6.58 0.65

Promedio, 6.57 l 0.64 j

Leonidas Murga Visquez

TECNICO LABORATORISTA




T SERVICIOS DE EX PLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

v ENSAYO DE MATERIAIES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO
RESOLUCION NO O01083-2009/D5S0D INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. O74-

- FERRENAFE

Fonil: leonidasmvas@hotmail.com ascanas

CODPIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa
- Infl ia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo 3 flexdn a unidades de
adobes usados en albaiiileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra.|  CARGA CARGA F'b F'b
N (Kn) (Kgf) | Kgicm? | Mpa
1 1.95 198.84 6.31 0.62
2 1.90 193.74 6.15 0.60
3 Dosificacién: fibra Totora al 2.5 % 1.90 193.74 6.05 0.59
4 191 194.76 6.13 0.60
5 1.93 196.80 6.20 0.61

Promediol 6.17 I 0.61 l

EG. CIP. 246904
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Leonidas Murga Védsquez

TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA., ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO

RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOFL
RPM #947009877 TELEF. 074-456384

- FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

T S

SOLICITANTE - Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con

fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafiileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra.|  CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) | Kofcm® | Mpa
1 231 235.55 7.25 0.71
2 2.30 234.53 7.33 0.72
3 Dosificacién: fibra Palmera al 0.2 % 232 236.57 7.28 0.71
4 2.28 232.49 7.15 0.70
5
2.28 232.49 7.2 0.71
Promedio 7.24 0.71

ANGEL RUIZ PERALES
NGENIERO CIVIL
REG. GIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORA CION SEOTECNICA, ASFALTO

v ENSAYO DE MATERIALES

Cw. BRITALDO CONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. O74-a4564a83

- FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

e

SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico con

fibras de totora v hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021

UBICACION - Distrito.Ferrefafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA : 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacién 6 Descripcion de la muestra. CARGA CARGA F'b F'b
Lk (Kn) Kgf) | kgicm® | Mpa
1 2.35 230.63 7.37 0.72
2 2.37 24167 7.55 0.74
3 Dosificacién: fibra Palmera al 0.6 % 2.35 239.63 7.37 0.72
4 2.39 243.71 7.50 0.74
5 238 242,69 7.53 0.74

promedio| 7.46 | 073 |
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SERVICIOS DE X #LORACION SEOTECNICA, ASF&ALTO

v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N°® 001083 2009/ DSD-INDECOFPI
RPM #947009877 TELEF. 074-456483

Fmail: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
SOLICITANTE . Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y mecani del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA . 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafiileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra. {  CARGA CARGA F'b F'b
N° {Kn) (Kgf) | Kaicm® | Mpa
1 2.69 274.30 8.44 0.83
2 2.69 274.30 8.51 0.83
3 Dosificacién: fibra Palmera al 0.8 % 2.65 270.22 8.44 0.83
4 2.67 272.26 8.51 0.83
® 2.66 271.24 8.41 0.82
Promedlo, 8.46 l 0.83 l

MIGUEW/ANGEL RUIZPERALES
INGENIERO CIVIL
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Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




ORAGCION GEOTECNICA, ASF& LTO

SERVICIOS DE EX L
v ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RKRESOLUCION N°® O01083-2009/050 INDECO
RPM 2947009877 TELEF. 0O74-456484

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

B
e ———

e s

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
" Influencia de las propiedades fisicas y icas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION . Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA . 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albahilerfa.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra | Denominacion 6 Descripcion de la muestra.|  CARGA CARGA F'b F'b
N° (Kn) (Kgf) Kg/Cm® Mpa
1 2.72 277.36 8.53 0.84
2 ylyj| 276.34 8.57 0.84
3 Dosificacién: fibra Palmera al 1.5 % 2.72 277.36 8.60 0.84
4 27 276.34 8.57 0.84
5
2.7 275.32 8.47 0.83

promedio| .55 | 084 |

Leonidas Murga Vésquez

TECNICO LABORATORISTA
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MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
A G. CIP. 246904




SERVICIOS DE EXFLORAGCION GEOTECNICA, ASFAELTO

Y ENSAYO DE MATERISILES
N° 182 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Ca. BRITALDO GONZALES
RESOLUCION N°© 001083 2009/DSD INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
— ——

SOLICITANTE : Jorge Jhan Murga Sosa
- Infl ia de las propiedades fisicas y anicas del ladrillo ecolégico con
fibras de totora y hoja de palmera, Ferrefiafe - 2021
UBICACION - Distrito.Ferrefiafe, Provincia. Ferrefiafe, Departamento. Lambayeque
FECHA . 22 Octubre del 2021
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo a flexén a unidades de
adobes usados en albafiileria.
Norma Método de ensayo a flexion NTP. 399.613
Muestra ] Denominacion 6 Descripcion de la muestra. |  CARGA CARGA F'b F'b
N°® (Kn) (Kgf) | Kgicm® | Mpa
1 2.42 246.77 7.59 0.74
2 2.46 250.85 7.78 0.76
3 Dosificacién: fibra Palmera al 2.5 % 2.45 249.83 7.75 0.76
4 241 245.75 7.62 0.75
5 243 247.79 7.62 0.75

Promedlol 7.67 | 0.75 l

ANGEL RUIZPERALES
GENIERO CIVIL
REG. CIP. 246904
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Anexo 08. Validacién de instrumentos.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Sernaque Sosa, José Julio
Institucién donde labora: CASA Construccion y administracion S.A.
Especialidad: suelos y pavimentos
Instrumento de evaluacion: Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de de consistencia, Humedad Natural, sales solubles totales, variacion
dimensional, alabeo, porcentaje de absorcién, eflorescencia, fluorescencia de rayos X, Resistencia a la compresion Axial (fb) y Resistencia a
flexion.
Autor del instrumento: Jorge Jhan Murga Sosa.
I1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5

Los ftems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARDAD ambiguliedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: Ladrillo Ecolégico, X

fibra de totora y fibra de hoja de palmera en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientffico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: X
Ladrillo Ecolégico y fibra de totora y fibra de hoja de palmera

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable

ORGANIZACION ) ) A - X
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICEENCIA Los ftems del |ns_trument_o son.suflmen_tes.en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD [investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X

de estudio.

La informacién que se recoja a través de los ftems del
CONSISTENCIA [instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los ftems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE

La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA |responden al propésito de la investigacién, desarrolio X
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La _redaccmn de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
instrumento no valido ni aplicable).
I11.IBPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION :d8
Chiclayo, 03 de Junio de 2021

=== ' INGENIERO CiviL
REG. CIP. 88158



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Ruiz Perales, Miguel Angel
Institucién donde labora: Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo
Especialidad: Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacién: Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de de consistencia, Humedad Natural, sales solubles totales, variacion
dimensional, alabeo, porcentaje de absorcion, eflorescencia, fluorescencia de rayos X, Resistencia a la compresién Axial (fb) y Resistencia a
flexion.
Autor del instrumento: Jorge Jhan Murga Sosa.

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
CLARDAD Los llte"ms estan redactados con'lenguaje apropiado y libre de X
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: Ladrillo Ecolégico, X

fibra de totora y fibra de hoja de palmera en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientffico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: X
Ladrillo Ecolégico y fibra de totora y fibra de hoja de palmera

Los ttems del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable

ORGANIZACION . ) i . X
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hip6tesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUEICEENCIA Los ftems del msFrumentp sonlsufl(:len'tes'en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD |investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X

de estudio.

La informacion que se recoja a través de los ftems del
CONSISTENCIA [instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los ftems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA [responden al proposito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La fedacc:lon de los ftems concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
instrumento no vélido ni aplicable).
111.BPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION @8
Chiclayo, 03 de Junio de 2021

ofiel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C.|.P 246904



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Suarez Vargas, Luis
Institucién donde labora: Municipalidad Provincial de Ferrefiafe
Especialidad: Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacién: Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de de consistencia, Humedad Natural, sales solubles totales, variacion
dimensional, alabeo, porcentaje de absorcion, eflorescencia, fluorescencia de rayos X, Resistencia a la compresion Axial (fb) y Resistencia a
flexion.
Autor del instrumento: Jorge Jhan Murga Sosa.

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
CLARDAD Los _|te"ms estan redactados con_lenguaje apropiado y libre de X
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger|
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Ladrillo Ecolégico, X

fibra de totora y fibra de hoja de palmera en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientffico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: X
Ladrillo Ecolégico y fibra de totora y fibra de hoja de palmera

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la|
definicion operacional y conceptual respecto a la variable

ORGANIZACION ! ) h . X
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUEICEENCIA Los ftems del ms_trument_o son_sufluen_tes_en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD |investigacion y responden a los objetivos, hip6tesis y variable X

de estudio.

La informacién que se recoja a través de los ftems del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los ftems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA |responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccmn de los ftems concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
instrumento no valido ni aplicable).
111.BPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION :@7
Chiclayo, 03 de Junio de 2021

N
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INGENIERO CIVIL
C.1.P. N° 152267



Anexo 09. Confiabilidad.

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

FERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
a CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2020
Laboratorio de Masas
Paginalde4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 012-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante ; MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (S).
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

Divisién de escala (d) 01 g IR Oy

Riv- g verincaeion (e) 1 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

5 de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud n

el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de

Marca JM los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo CENTAURO:!
Este certificado de calibracién no

Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del

Capacidad minima 10 g laboratorio que lo emite.

Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2020-11-17
Fecha de Emisién Jefe del Laborgtorio de Metrologia o e
2020-11-23
0
- M L ALEJAN AGA TORRES
; \ =S
@ 913028621 - 913028622 A \ P ERS o=
913028623 - 913028624 ) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

<23 www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2020

Laboratorio de Masas
Pagina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

_Inicial | Final
__ Temperatura 28 28
| Humedad Relativa | 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). -

Trazabilidad __Patténutiizado | Certificado de calibracion
JGO DE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL - M0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

-
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2020

Laboratorio de Masas
Pagina3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE TIEENE |  ESCALA | NOTIENE
'OSCILACION LIBRE TIENE | NOTIENE| = CURSOR | NOTIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 22.2°C [ 22.2°C |

Medicion [Cargal1= 1,000 g [[cargal2= 3,000 )
_N° | 1(9) | AL(mg) | E(mg)f I1(g) [AL(mg)] E(mg) |

1 1000.00 5 45 3000.00 3 47

2 1000.00 4 46 3000.00 5 45

3 1000.00 6 44 3000.00 4 46

4 1000.00 7 43 3000.00 6 44

5 1000.00 6 44 3000.00 7 43

6 1000.00 7 43 3000.00 3 47

7 1000.00 7 43 3000.00 4 46

8 1000.00 5 45 3000.00 6 44

9 1000.00 6 44 3000.00 2 48

10 1000.00 7 43 3000.00 6 44

DiferenciaMaxima | 3 | DiferenciaMéxima | &

Error Maximo Permisible Error Maximo Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
2 2 cp cargas Temperatura | 26.3°C [ 28.3°C |
Posicion | Determinacién del ErrorenCeroEo [~ Determinacion del Error Corregido Ec
carga | v | 1@ | aL(ma) Eomg) | T | 1@ |aumg) CE(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 45 100.00 7 43 2
2 0.10 7 43 100.00 4 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 | 100.00 4 45 2
4 0.10 7 43 100.00 5 45 2
5 0.10 7 43 100.00 7 43 0
* Valor entre © y 10e  Ermormaximo permisible 1,000
SN

@ 913028621 - 913028622 .
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS- ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2020

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 263°C [ 28.3°C |
“Cargasf &8 & CRECIENTES = o 5% oF w9 @ ~ S DECRECIENTES™. @ % - % ; 'e'm7p"'.‘
St 2B SRR FTECTE N I IS A S S T S e
100 | 1.00 6 s |=e(ma)| 1@ |Amg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 | 100.00 6 44 0 100.00 § 45 1 1,000
200.00 | 200.00 7 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 | 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
800.00 | 800.00 5 45 1 800.00 6 44 0 2,000
1000.00 | 1000.00 6 44 0 1000.00 7 43 -1 2,000
1200.00 | 1200.00 6 44 0 1200.00 3 47 3 2,000
1500.00 | 1500.00 4 46 2 1500.00 5 45 1 2,000
1800.00 | 1800.00 5 T 45 1 1800.00 4 46 2 2,000
2000.00 | 2000.00 5 45 1 2000.00 5 45 1 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. : E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+4/( 0001689 g + 000000000021 R )
Lectura corregida Rcorrecba = R+ 0.0000006 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye un de variaciones a largo plazo.

Fin del documento /2 N\
z T
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia y PTC-1V-"002 - 2021
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 012-2021 Este informe de verificacion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales
o internacionales, que realizan las

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  nidades de la medicién de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (S).

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -

Los resultados son validos en el
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

momento de la verificacién. Al solicitante

de di

le corr en su

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)

la ejf i6n de una r fuacion, la cual

estd en funcién del uso, conservacién y

Marca TAMIEQUIPOS LTDA imi del instr de

medicién o a reglamento vigente.

Modelo TCP - 005 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad do de este instr , ni de

Procedencia COLOMBIA “una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Ndmero de Serie 766
Este informe de verificacién no podra ser

Cédigo de Identificacién  NO INDICA g g "
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Tipo de contador NO TIENE
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacién 2021-02-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio ge Metrologia Sello
2021-02-03

Y,
3 MAN_LKEIAND 1 ORRES

@ 913028621 - 913028622 A
913028623 - 913028624 é]r, La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia ' PTC-1V-'002 - 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Verificacién
La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones ambientales

Inicial |  Final
L ra_ 28 °C 28 °C
__Humedad Relativa_| 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Patrones del INDECOPI-SNM BLOQUES PATRON (Grado 0)
Blogues patron (Grado K) Vertex Modelo VGB-87-0 ot L

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

-

\
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PTC-1V-"002 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pégina3de3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

~ Altura Proﬁmdldaﬂ" ‘, :
jmm)_‘ X ‘(mrn) X
50.47 150.16
HERRAMIENTA DE RANURADO
______EXTREMO CURVADO
- Espesor | osomtpmm
- mm) | l!ll“s
10.00 2.00

Fin del Documento

-
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF- 007 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 012-2021 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  Patrones nacionales °

internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO 3
Unidades (SI).

NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 2000 kN en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Marca YF del uso, conservacién y
> del instr ) de
Modelo STYE -2000 medicidn o a reglamento vigente.
Niimero de Serie 110303 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencio CHINA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA = mterpre.tacnén ¢.ie los resultados de la
: calibracién aqui declarados.
Indicacién DiGITAL Este certificado de calibraciéon no
Marca MC podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kN
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-02-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorigde Metrologia e g
2021-02-03
MAN%\\SE'\LEJANDR GA TORRES
\ \
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-007 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

-,».'-‘lnldﬂ ;-."; i ;Flna!

Temperatura 28.5°C 28.5°C

~Humedad Relativa_ 61 % HR 61% HR
9. Patrones de referencia

_ Trazabilidad |  Patrénutilizado  |Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP -
3 CELDA DE CARGA KELI
Laboratorl? fie ?structuras MOD: 150-AF SERIE: 5Y97826 INF-LE 002-20

antisismicas

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO. .

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién 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 maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

-

\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
(=] ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@) www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

: SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 007 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Péagina3de3

11. Resultados de Medicién

Indicacion ; ~Indicacién de Fuerza (Ascenso) -
del Equipo. - Ppatrénde Referencia G Lo
% | R | AN | BN T BN | FeomediolkN))
10 100 101.7 101.7 101.7 101.7
20 200 201.1 201.1 201.1 201.1
30 300 300.4 300.4 300.4 3004
40 400 400.5 400.5 400.5 400.5
50 500 499.7 499.7 499.7 499.7
60 600 599.1 599.1 599.1 599.1
70 700 699.5 699.5 699.5 699.5
80 800 800.0 800.0 800.0 800.0
90 300 900.2 900.2 900.2 900.2
100 1000 1001.4 1001.4 1001.4 1001.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién ______ Errores Encontrados en el Sistema de Medicion =~~~ | Incertidumbre
delEquipo | Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | ResolRelativa |  U(k=2)
F(kN) g (%) E e bl v (%) ad)ci o o%)
100 -1.69 0.00 0.00 0.10 0.58
200 -0.53 0.00 0.00 0.05 0,58
300 -0.13 0.00 0.00 0.03 0.57
400 -0.12 0.00 0.00 0.03 0.57
500 0.05 0.00 0.00 0.02 0.57
600 0.16 0.00 0.00 0.02 0.57
700 0.07 0.00 0.00 0.01 0.57
800 0.00 0.00 0.00 0.01 0.57
900 -0.02 0.00 0.00 0.01 0.57
1000 -0.14 0.00 0.00 0.01 0.57
B MAXIMO ERROR RELATIVODECERO(f,) |  0.00 % |

12. Incertidumbre LABORATORI P

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estanddr de
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad d B%r%ﬁa/
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

-

-

@ 913028621 - 913028622 3 = T
913028623 - 913028624 @ )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victeria - Chiclayo




Sindecopt
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00054852

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 001083-2009/DSD - INDECOPI de fecha 30 de Enero de 2009, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 2 El logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una
prensa de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los
colores verde, dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo
adjunto

Distingue 5 Estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geolégicas
(investigaciones)

Clase 2 42 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud 5 0361669-2008

Titular : MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS
Pais : PERU

Vigencia 3 30 de Enero de 2019

Tomo : 275

Folio S 052

{ ;EGENMA

®,

PATRIZIA GAMBOA VILELA
Directora

Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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EXPEDIENTE N° : 0361669-2008

001083

RESOLUCION N°:

Lma. 3 0 ENE. 2009

Con fecha 30 de Julio de 2008, MURGA VASQUEZ VICENTE
LEONIDAS, de PERU, solicita el registro de la marca de servicio constituida
por el logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa
de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde,
dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo adjunto para
distinguir estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria,
geologicas (investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacion

- Internacional.

1. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado se
concluye que cumple con los requisitos previstos en el articulo 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.

-2009/DSD-INDECORPI

La presente Resolucién se emite en aplicacién de las normas
legales antes mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los
articulos 36, 40 y 41 de la Ley de Organizaciéon 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 del Decreto Legislativo N° 823; asi como
también en ejercicio de las atribuciones conferidas mediante Resolucién N°
018476-2008/DSD-INDECOPI, de fecha 01 de setiembre de 2008.

2. RESOLUCION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la
Propiedad Industrial, a favor de MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS,
de PERU, la marca de servicio constituida por el logotipo conformado por la
denominacion SEGENMA escrita en letras caracteristicas y las figuras
estilizadas de una copa casa grande, una prensa de ensayo, una probeta,
dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde, dorado, blanco, azul,
marrén y negro; conforme al modelo adjunto para distinguir estudios de
proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geoloégicas
(investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacion Internacional, quedando
bajo el amparo de ley por el plazo de diez afos, contado a partir de la fecha
de la presente Resolucién.

Registrese y Comuniquese

Gwendy Paz

D!I'Qg:ldn de Signds Ditintiv
HRAAND Pl -y
"
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL i i
Calle De la Prosa 138, San Borja, Lima 41 - Peri Telf: 224 7800 [ Fax: 224 0348 2N 5
E-mail: postmaster@indecopi.gob.pe | Web: wunw.indecopi.gob.pe Loveer~
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INDECOPI.

EXPEDIENTE N° 782282-2019

RESOLUCION N° 001482-2019/DSD-Reg-INDECOPI
Lima, 30 de enero del 2019

Con fecha 21 de enero de 2019, MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS, de Pert,
solicité la Renovacion del registro N° 54852.

1. ANALISIS

Los articulos 152° y 153° de la Decisién 486, Régimen ComUin sobre Propiedad Industrial,
establecen que la renovacién del registro de una marca debera solicitarse ante la Oficina
Competente, dentro de los seis meses anteriores a la fecha de su expiracion. No obstante,
el titular de la marca gozara de un plazo de gracia de seis meses, contados a partir de la
fecha del mismo.

Asimismo, habiéndose cumplido con las formalidades establecidas en el parrafo
precedente, las disposiciones contenidas en los articulos 178°, 179°, 184°, 189° 196° y
198° de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial, y el articulo 75° del
Decreto Legislativo N° 1075 y sus modificatorias, en lo que corresponda; asi como lo
sefalado por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Indecopi; procede
acceder a la renovacion solicitada.

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
Proteccién de la Propiedad Intelectual - Indecopi, sancionada por Decreto Legislativo N°
1033, Reglamento y su modificatoria, concordante con el articulo 4° del Decreto Legislativo
N° 1075 y sus modificatorias, que aprueba disposiciones complementarias a la Decision
486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial.

2. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS, la renovacién del registro de la marca de
servicio constituida por el logotipo conformado por la denominacién SEGENMA escrita en
letras caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa de
ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde, dorado, blanco,
azul, marrén y negro; de la clase 42 de la Clasificacion Internacional, inscrita con certificado
N° 54852, quedando bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado desde el
‘vencimiento del registro anterior, que expirara el 30 de enero del 2029.

Registrese y comuniquese
~ Gwendy Paz ilio
Area de Regis 0 y Archivo

Direccion de.Signos Distintivos
Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert Telf: 224 7800 / Fax: 224 0348
E-mail: postmaster@indecopi.gob.pe / Web: www.indecopi.gob.pe




Anexo 10. Procedimiento y ficha de recoleccién de datos.

Recoleccion de la Recoleccion de la
Secado de

Palmera.

Recoleccion de T Pal
materia prima. otora. Secado de totora. almera.

Caracterizar la arcilla Ensayo de Andlisis Limites de Moldeo
mediante andlisis de fluorescencia de granulométrico consistencia
suelos. rayos X.

Secado del fadrillo

en el hormno Coccion

Realizardn ensajos y procesar datos y discutrlos datos.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11. Procedimiento para elaboracion del ladrillo artesanal.

Extraccion de

Selescucglag del I\ e Mezg(!;?cc)) del
prima (arcilla)
Carga al Secado del Moldeado o
horno ladrillo labranza
. Descarga Obtencion
SR del horno del ladrillo

Ensayos fisico
y mecanico a
la unidad de
albanileria

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 12. Anélisis de costo.

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1106001  INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORA Y
HOJAS PALMERA - FERRENAFE 2021.
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORA Y
HOJAS PALMERA - FERRENAFE 2021.

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 171212021

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

item Descripcion Und. Metrado Precio §1. Parcial §I.
ELABORACION DE LADRILLLOS 186.25
ELABORACION DE LADRILLO PATRON mil 2500 066 1650
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.2% ENPESO mil 2500 066 1650
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.6% ENPESO mll 2500 067 1675
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.8% ENPESO mil 2500 068 1700
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORAEN 15 % ENPESO mil 2500 069 1725
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORAEN 25 % ENPESO mll 2500 072 1800
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN0.2 % EN PESO mll 2500 066 1650
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 0.6 % EN PESO mil 2500 067 1675
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 0.8 % EN PESO mll 2500 067 1675
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 1.5 % EN PESO mil 2500 068 1700
ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN2.5 % EN PESO mil 2500 069 1725
Costo Directo 186.25

SON:  CIENTO OCHENTISEIS Y 25/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1106001  INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS P
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS PALM

Partida 01.01 (010108020215-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO PATRON
Costo unitario directo por: mil 0.66
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
015
Materiales
0201050006 pajilade arroz ka 0.0080 001
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0012 400
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 050 0.50
0.51
Partida 01.02 (010108020216-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.2% EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.66
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
0.15
Materiales
0201050007 FIBRA DE TOTORA ka 0.0090 050
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0012 400
02070500010002 TIERRA DE CHACRA m3 00018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 3.00
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 050 050
0.51
Partida 01.03 (010108020217-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.6% EN PESO
Costo unitario directo por: mlil 0.67
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.15 0.15
015
Materiales
0201050007 FIBRA DE TOTORA ka 0.0270 0.50 001
0207020010002  ARENA GRUESA m3 00012 400
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 0.50 0.50
052
Partida 01.04 (010108020218-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 0.8% EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.68
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio §/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
015
Materiales
0201050007 FIBRA DE TOTORA ka 0.0360 0.50 0.02
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0012 4.00
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 4.00 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO glb 1.0000 050 050
053

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1106001 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS P
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS PALM

Partida 01.05 (010108020219-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 1.5 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.69
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio §/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
0.15
Materiales
0201050007 FIBRA DE TOTORA ka 0.0680 050 0.03
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0012 4.00
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 4.00 0.01
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 050 0.50
0.54
Partida 01.06 (010108020220-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE TOTORA EN 2.5 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.72
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
0.15
Materiales
0201050007 FIBRA DE TOTORA ka 0.1140 050 0.06
0207020010002  ARENA GRUESA m3 00012 400
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 400 0.01
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 3.00
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 0.50 050
0.57
Partida 01.07 (010108020221-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 0.2 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio §/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.15 015
0.15
Materiales
0201050008 FIBRA DE PALMERA ka 0.0090 030
0207020010002  ARENA GRUESA m3 00012 400
0207050000002 TIERRA DE CHACRA m3 00018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 0.50 0.50
0.51
Partida 01.08 (010108020222-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 0.6 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.67
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.15 0.15
0.15
Materiales
0201050008 FIBRA DE PALMERA ka 00270 030 001
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0012 400
0207050010002  TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 3.00
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 050 0.50
052

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto 1106001  INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS P
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ECOLOGICO CON FIBRAS DE TOTORAY HOJAS PALM

Partida 01.09 (010108020223-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 0.8 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.67
Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
015
Materiales
0201050008 FIBRA DE PALMERA ka 0.0360 030 001
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0012 400
02070500010002 TIERRA DE CHACRA m3 0.0018 4.00 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 0.50 050
0.52
Partida 01.10 (010108020224-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 1.5 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.68
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 015 0.15
015
Materiales
0201050008 FIBRA DE PALMERA ka 00680 030 0.02
02070200010002  ARENA GRUESA m3 00012 400
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 00018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0005 3.00
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 050 0.50
053
Partida 01.11 (010108020225-1106001-01) ELABORACION DE LADRILLO CON FIBRAS DE PALMERA EN 2.5 % EN PESO
Costo unitario directo por: mil 0.69
Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.15 015
015
Materiales
0201050008 FIBRA DE PALMERA ka 0.1140 0.30 003
0207020010002  ARENA GRUESA m3 00012 400
02070500010002 TIERRA DE CHACRA m3 00018 400 001
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00005 300
0291020003 CALCINADO DE LADRILLO alb 1.0000 0.50 050
0.54

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 13 Calculo de materiales para la elaboracion de ladrillos

Cantidad por unidades de albaiileria ikl el ks de‘preparacic’m
por porcentajes
Pajilla,
Arcilla | Totora Humedad Cantidad
Peso y y Cantidad | Humedad | saturada | Cantidad de
Tipo de Dimensiones | Volumen | especifico [ Arena | Limos | Palmera de Natural del de agua |[Cantidad| arcilla- |Cantidad | Cantidad
ladrillo (cm) (m3) suelo) (m3) [ (m3) (Kg) ladrillos | del suelo | ladrillo |empleada|dearena| Limo |de fibras| deagua
% Und % % % Kg Kg Kg Lt

Ladrillo
Patrén 23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 0.0% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 0.00 13.28
23.5x13.5x9.5 0.003 1745.210.0012 | 0.0018 0.2% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 0.263 13.31
Ladrillo | 23.5x13.5x9.5 0.003 1745.210.0012 | 0.0018 0.6% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 0.789 13.36
con fibras |23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 0.8% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 1.052 13.39
de Totora |23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 1.5% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 1.972 13.48
23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 2.5% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 3.287 13.61
23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 0.2% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 0.263 13.31
Ladrillo 23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 0.6% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 0.789 13.36
Cong'ebras 23.5x13.5x9.5| 0.003| 1745.2|0.0012]|0.0018] 0.8%| 25 13.40%| 23.50%| 10.10%| 52.60] 78.90| 1.052| 13.39
Palmera 23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 1.5% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 1.972 13.48
23.5x13.5x9.5 0.003 1745.2 10.0012 | 0.0018 2.5% 25 13.40% 23.50% 10.10% 52.60 78.90 3.287 13.61

Fuente: Elaboracioén propia.




Anexo 14. Normativa.

NORMATIVA PERUANA REFERENTE A LADRILLOS DE ARCILLA SEGUN NTP
E.070
CARACTERISTICAS NORMATIVA
LIMITE LIQUIDO MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89
LIMITE PLASTICO MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88
HUMEDAD NATURAL MTC E-108 / ASTM D-2216
SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339.152 / BS 1377-Part 4
VARIACION DIMENSIONAL NTP 399.613 y 399.604
ALABEO NTP 399.613
ABSORCION NTP 399.613
FLORESCENCIA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) | NTP. 399.613
RESISTENCIA A LA FLEXION NTP. 399.613

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 15. Mapas y planos.

Ubicacion de Cantera Chambergo para obtencién de la materia prima (Arcilla).

UBICACION
AN AAHESE |

,W
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Fuente: Elaboracion propia.




Ubicacion de Cantera Lucero para obtencidon de la materia prima (Arcilla)
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 16. Panel fotogréfico

Figuras N°01. Calicata para la obtencion
de la materia prima.

Figuras N°03. Obtencién de la Totora.

Figuras N°04. Ensayo Limite Liquido y Limite

Plastico.



Figuras N°05. Ensayo de Andlisis granulométrico. Figuras N°06. Combinacién de los materiales

Arcilla-limo, Arena y Totora/Palmera.
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Figuras N°07. Proceso de mezcla para moldeo. Figuras N°08. Moldeo de ladrillos.



Figuras N°09. Proceso de secado de ladrillo. Figuras N°10. Colocado de ladrillo en Horno.

Ensayo Propiedades Fisicas.

Figuras N°11. Ensayo de Variaciéon Figuras N°12. Ensayo de Alabeo.

Dimensional.
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Figuras N°13. Ensayo de Absorcion (%)

Propiedades mecanicas.
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Figuras N°14. Ensayo de Resistencia a la Figuras N°15. Ensayo de Resistencia a la Flexion.

Compresion (f'b).
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