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Resumen

La presente investigacion titulada “Disefio de un ladrillo ecoldgico utilizando
residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto
20217, tiene como objetivo determinar el disefio de un ladrillo ecolégico con
residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, esta
investigacion es experimental ya que se manipula la variable independiente: Ladrillo
ecologico y se analiza como afecta a la variable dependiente: Temperatura. El tipo
de investigacion en un disefio experimental correlacional. La muestra corresponde
a 40 ladrillos los cuales 10 son ladrillos comerciales (0%) y 30 ladrillos ecoldgicos
considerando (1%,2%,3%), asi mismo se utilizaron técnicas e instrumentos para
los datos como: Registro de datos del laboratorio, fichas técnicas, datos de campo
como el andlisis de las temperaturas. En conclusién, luego de realizar todos los
ensayos y analisis se obtuvo que el ladrillo ecolégico con 3% de adicion de residuos
de tejas equivalente a 1.45 kg fue éptimo para mejorar la temperatura los cual tuvo
un secado de 21 dias a temperatura de ambiente. También en la comparacion de
costos el ladrillo ecolégico es ligeramente econémico con un costo por unidad de
S/.1.18 a comparacion del ladrillo comercial que es de S/. 1.30, lo cual es mas

econdmico por una diferencia de S/. 0.12.

Palabras clave: ladrillo ecolégico, temperatura, tejas
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Abstract

The present research entitled "Design of an ecological brick using tile waste to
improve the temperature in single-family homes, Tarapoto 2021", aims to determine
the design of an ecological brick with tile waste to improve the temperature in single-
family homes, this research It is experimental since the independent variable is
manipulated: Ecological brick and it is analyzed how it affects the dependent
variable: Temperature. The type of research in a correlational experimental design.
The sample corresponds to 40 bricks of which 10 are commercial bricks (0%) and
30 ecological bricks considering (1%, 2%, 3%), likewise they were used in
techniques and instruments for data such as: Laboratory data record, technical
sheets, field data such as temperature analysis. In conclusion, after carrying out all
the tests and analysis, it was obtained that the ecological brick with 3% addition of
tile residues equivalent to 1.45 kg was optimal to improve the temperature, which
had a drying time of 21 days at room temperature. Also in the cost comparison, the
ecological brick is slightly economical with a cost per unit of S /.1.18 compared to

the commercial brick that is S /. 1.30, which is cheaper for a difference of S /. 0.12.

Keywords: ecological brick, temperature, tiles
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INTRODUCCION

Principalmente se identific6 en la realidad problematica, en el ambito
internacional, en gran parte de la poblacion del mundo las personas estan muy
interesados en el tema de poder dar alternativas de solucion ante la
contaminacion que a consecuencia de ello el calentamiento global cada afio
esta en aumento y por ello todas estas personas y profesionales estan
innovando en el tema de las construcciones, como dentro de ello esta la
albanileria, en sitios de mucha temperatura estan elaborando ladrillos
ecoldgicos que cumplan el objetivo de reducir el calor dentro de las viviendas.
Por otro lado, en el ambito nacional, en nuestro pais el tema de ladrillos
ecolbgicos esté siendo tendencia ya que el material que se usa es reciclado e
organicos, tanto en el tema econdmico esta siendo favorecido ya que en estos
tiempos a comparacion de los ladrillos comerciales estan a un precio elevado
y estos eco ladrillos son una alternativa para el proceso constructivo. El
material como tendencia en estos tiempos son estos ladrillos ecoldgicos ya
gue son competencia para los ladrillos comerciales, y tienen el beneficio de
gue en su gran parte estos ladrillos ecoldgicos son mas econémicos, ya que
también no afecta al medio ambiente en su proceso de construccién el impacto
es menor, ya que es un proceso de limpieza. Martinez y Cote, (2014). En el
ambito local, en San Martin las construcciones de viviendas en las zonas
rurales y parte de zonas urbanas estan construidas de quincha, madera,

calamina y plastico, donde dichos materiales no se prestan para la obtencion
de buena calidad de vida de los habitantes” Ludovico, (2018), es por ello que

en la actualidad en la regién hace falta nuevas innovaciones como este ladrillo
ecoldgico de arcilla que ayudara a la economia y bienestar de un hogar por
las bondades que presenta, al estar en la selva con un clima caluroso este
tipo de ladrillo ayudara a contrarrestar eso que tanto agobia a la poblacion.
Considerando los antecedentes y con la necesidad de realizar un proyecto al
disefio de ladrillo ecol6gicos de residuos de tejas se ha realizado lo siguiente
la formulacién del problema ¢Es posible disefiar un ladrillo ecolégico con
residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares,

Tarapoto - 2021? Por consiguiente, tenemos los problemas especificos.



¢,Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los residuos de tejas,
Tarapoto - 20217?, ¢Cuales son las caracteristicas de los agregados que
componen el ladrillo ecolégico Tarapoto - 20217, ¢ Cual es el optimo disefio
de los ladrillos ecolégicos de residuos de tejas en la aplicacion para la mejorar
de la temperatura, Tarapoto - 2021?, ¢ Cual es la temperatura de los ladrillos
ecoldgicos con la incorporacion de residuos de tejas en porcentajes del 1%,
2% y 3%, Tarapoto - 20217?,¢,Cual es la diferencia de costos entre un ladrillo
ecoldgico utilizando residuos de tejas con un ladrillo comercial, Tarapoto -
20217 Para la investigacion se presento la justificacion teérica con la presente
investigaciéon se buscé una nueva opciéon econdémica y eco amigable que sirva
para mejorar la temperatura en las viviendas, en este caso con la adicion de
residuos de tejas en el ladrillo. Ademas, guiandonos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma E-70 Albafileria, y la Norma Técnica
Peruana 331, la cual indica las exigencias y procedimientos que se deben de
cumplir para la elaboracion de los ladrillos ecologicos; por consiguiente la
justificacion practica, este proyecto busco mejorar la temperatura en el
ambiente, para mejorar las condiciones de vida y la vez optimizar la economia,
también dar aportes cientificos que en el futuro sirva para otras
investigaciones sobre los ladrillos ecoldgicos utilizando residuos de tejas; la
justificacion por conveniencia de este proyecto es que se desarroll6 innovar
y brindar nuevas ideas para la albafileria para que sean mejores ante las
fuertes temperaturas de la zona, de los cuales tampoco genere mayor gasto,
de los cuales se lo utilizara para mejorar la temperatura en las viviendas: como
justificacion social esta orientada a la concientizacion del medio ambiente,
tratando de concientizar a la poblacién de que se puede hacer muchas cosas
a beneficio de uno con cosas que se pueden reutilizar como el ladrillo
ecoldgico con residuos de tejas que le brindara una mejor calidad de vida,
también por ser algo nuevo brindarles informacion y capacitacion a las
personas que se dedican a la construccion para que tengan las ganas de
trabajar con este tipos de ladrillos, de los cuales también aporta al crecimiento
de la sociedad en lo econémico, por ultimo la justificacion metodoldgica en
este proyecto de investigacion se utilizo diversos tipos de informacion como

articulos, tesis y libros para ser utilizados como pruebas de la investigacion,



en el tema técnico se utilizé un laboratorio para realizar dichos ensayos para
poder llegar al punto de obtener la mejora de la temperatura del ladrillo
ecologico utilizando residuos de tejas. Con respecto al objetivo general,
determinar el disefio de un ladrillo ecolégico con residuos de tejas para
mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto - 2021. De esta
manera tenemos los objetivos especificos, identificar las propiedades fisicas
y mecanicas de los residuos de tejas, Tarapoto - 2021; Determinar las
caracteristicas de los agregados que componen al ladrillo ecolégico, Tarapoto
- 2021. Determinar el Optimo disefio de los ladrillos ecolégicos con la
incorporacion de residuos de tejas para la mejorar de la temperatura.
Determinar la temperatura de los ladrillos ecologicos con la incorporacion de
residuos de tejas en porcentajes del 1%, 2%y 3%, Tarapoto - 2021; Comparar
el costo entre un ladrillo ecoldgico utilizando residuos de tejas con un ladrillo
comercial, Tarapoto - 2021; Consiguiente formulamos la hipétesis, Las
investigaciones bibliograficas permitiran conocer las propiedades fisicas y
composicion de los residuos de tejas, Tarapoto - 2021; Los ensayos
realizados permitiran conocer las caracteristicas de los agregados que
componen los ladrillos ecoldgicos, Tarapoto - 2021; El 6ptimo disefio de los
ladrillos ecoldgicos de residuos de tejas potenciard en la aplicacion para la
mejora de la temperatura, Tarapoto - 2021; Brindard mejor resultado de
temperatura los ladrillos ecolégicos utilizando residuos de tejas en porcentaje
del 1%, 2% y 3%, Tarapoto - 2021; El ladrillo ecolégico utilizando residuos de
tejas es mas econdmico en comparacion que un ladrillo comercial, Tarapoto -
2021.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun: San Martin y Tuba (2014).
“Analisis de determinacion de los costos de la explotacion, procesamiento,
acabado y comercializacion de ladrillo y teja de los diferentes talleres de la
parroquia rural de Sinincay, Canton Cuenca afio 2014”. (Tesis pregrado).
Universidad de Cuenca. Cuenca, Ecuador Concluyé que los costos de
produccion de los artesanos es 5.200 ladrillos cada mes de los cuales eso
equivale el 0.08 ctvs., de los cuales es menor a los calculos de produccion de
5 mil ladrillos en ese entonces de 0.10 ctvs., por cada unidad. Segun Gareca
y et al (2020) “Nuevo material sostenible: Ladrillos ecoldgicos a base de
residuos inorganicos”. (Articulo cientifico). Revista Ciencia, Tecnologia e
Innovacién., vol.18, n° 21; Concluyé el uso menor de material inorganico, la
cual en reemplazo utilizo arena, dio como resultado una mejor resistencia,
pero en el tema de densidad tuvo mayor a comparacién al mortero de
cemento, también indica que el tamafio de modelo para el ladrillo otorgo una
buena trabajabilidad. Segun Corredor y et al. En su proyecto “Factibilidad en
la fabricacion de ladrillos no estructurales, a partir del reciclaje de las colillas
de cigarro”. (Articulo cientifico). Rev. Ing. Constr. Vol. 35, n°. 3. Concluyeron
que es viable utilizar como materia prima las colillas de cigarro para realizar
el disefio de los ladrillos, lo cual adicionaron 2.5 % de esa materia prima,
tuvieron un buen resultado en absorcion y resistencia de los cuales estan
dentro del parametros de las normas establecidas de Colombia 4205-2.
Segun Lépez y Guerrero (2020). En su investigacion “Elaboracion de bloques
ecologicos implementados sistemas de produccion alternativos, para la
construccion de viviendas sostenibles y sustentables”. (Tesis pregrado).
Universidad Santo Tomas. San Juan de Pasto, Colombia. Concluyé que los
ladrillos ecoldgicos son parte de la ingenieria de los cuales son productos
innovadores para dar solucion al tema econdmico; los estudios de las
propiedades fisicas y mecanicas trata de buscar un buen rendimiento de
calidad. Segun Guerrero, et al (2017). En su proyecto denominado “Analisis
de temperaturas durante la coccion de ladrillos macizos y propiedades
finales”. (Articulo cientifico). Revista Tecnura, 2017 vol. 21, n° 51. Concluy6

que los ladrillos cuando estan en coccion por niveles, tanto en la parte superior



e inferior, tienen una diferencia de desface ya que la calentura del horno
empieza desde la parte de abajo hacia arriba, de los cuales los ladrillos
tienden a salir con diferencias de estructura. Segun Camino y Camino. Para
su proyecto denominado “Evaluacion de la conductividad térmica,
propiedades fisico — mecanicas del ladrillo King-kong 18 huecos adicionando
con puzolana de la cantera Raqchi en diferentes porcentajes, con respecto a
un ladrillo tradicional”. (Tesis pregrado). Universidad Andina del Cusco,
Cusco, Peru, Concluyé que las propiedades mecanicas tienen una desventaja
ya que se reducen y tienen que tener en cuenta la cantidad de puzolana a
adicionar para la elaboracién del ladrillo, pero en el tema de la succién y
absorcion tuvieron un resultado de incremento. Como antecedentes
nacionales se tiene segun: Mamani (2015) En su investigacion “Estudio y
evaluacion de formulacion de mesclas para la obtencion de ladrillos de arcilla
en la ciudad de Cusco”. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San
Agustin. Arequipa, Perd. Concluy6 que su humedad que encontraron de sus
muestras obtuvo un 7,09% a comparacion de otros resultados de humedad
que encontraron, de los cuales su curva granulométrica que obtuvieron les da
el resultado que es un suelo bien graduado. Segun Barranzuela (2014). En su
investigacién Proceso “Productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la
region Piura”. (Tesis pregrado). Universidad de Piura. Piura, Perd. Concluyo6
que los ladrillos ecoldgicos o artesanales presentan o son mas susceptibles a
eflorescencia, por lo cual es mas importante de recubrir siempre el muro del
cual forman parte de las unidades artesanales, también indican que todo tipo
de ladrillo tanto ecolégico o semiindustriales deben ser saturado ante
cualquier tipo de uso. Segun Mufoz et al (2021). “Elaboracion de ladrillos
ecoldgicos en muros no estructurales”. (Articulo Cientifico). Revista Cultura
Cientifica y tecnoldgica. 2021, vol. 8, n° 1. Concluyé que los ladrillos
ecologicos aportan de manera positiva para el medio ambiente ya que sus
componentes estan con material reciclado y que a su vez son prensados a
temperatura ambiente, a comparacion de los ladrillos tradicionales tienen un
impacto negativo en el medio ambiente debido a su coccién que emite a la
atmosfera; también los ladrillos ecoldégicos son econémicos y estan al alcance

de los bolsillos de las personas de bajos recursos. Segun Pefia (2018). En su



investigacién “Evaluacién de las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico
prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en albafileria confinada,
Chiclayo, Lambayeque 2018”. (Tesis pregrado). Universidad Sefior de Sipan.
Chiclayo, Peru. Concluy6 que de los ladrillos ecoldgicos de arcilla en sus
resultados presentaban favorables en las caracteristicas, pero la desventaja
que tuvieron en sus resultados fue que no estan aptos para que clasifique en
la albanileria en el tema de la construccion, pero si en tipo de tabiqueria.
Segun Soto (2019). “Ladrillos refractarios de alimina a partir de lodos
residuales minerales en la region Junin”. (Tesis de pregrado). Universidad
Peruana los Angeles, Huancayo, Per(, Concluyé que el reemplazo de lodo
residual en vez de arcilla si es viable para la construccion de ladrillos
refractarios, de los cuales también pudieron optimizar la fabricacion, también
tuvieron resultados buenos en el tema de calidad y que llegaron a cumplir con
las normas técnicas peruanas. Segun Guzman (2017), et al. “Residuos inertes
para la preparacion de ladrillos con material reciclable: Practicas para
proteccion del ambiente”. Industrial Data, vol. 20, n°1. Concluyé que los
materiales reciclables como plasticos dio un efecto positivo tanto en la
compresion y temperatura en los ladrillos de concreto y de arcilla, sabiendo
que estos ladrillos pueden ser mejor en el tema econdémico, las autoridades
deben hacer cumplir con las normas establecidas para su construccion. Segun
Pinto y Cuba (2019). “Estudio de las propiedades térmicas y acusticas en
ladrillos con plasticos PET, Lima 2019”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar
Vallejo, Lima, Pera. Concluyd que, al realizar las pruebas de ensayo con los
ladrillos experimentales para el analisis de su temperatura, sus propiedades
no llegan a cumplir con las normas establecidas, pero en el tema de
resistencia si llegaron a tener favorables resultados cumpliendo con la norma.
Segun Yeltsin (2019). “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo artesanal adicionando aserrin, Huaraz, 2019”. (Tesis pregrado).
Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perd. Concluy6 que al incorporar aserrin en
los ladrillos dio como resultado la reduccién de alabeo, también dio un
resultado mejorable ante la resistencia de compresién, de los cuales estos
resultados si estan respetando la norma E.070. Segun Vasquez (2016).

“Evaluacion de la produccion y mejoramiento de la calidad estructural del



ladrillo artesanal producidos en la comunidad del frutilo, Bambamarca,
Cajamarca”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Perd,
2016. Concluyo que los ladrillos artesanales son aceptables para la albaileria
0 para todo tipo de uso constructivo, de los cuales estan en los promedios
estandares segun la norma E.070 lo cual indica precisamente que no deben
de pasar los 22% para estos tipos de ladrillos. Segun Guerra (2017). “Calidad
de las unidades de albafiileria de arcilla segun norma E.070 en la provincia de
Chiclayo”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Pera, 2017.
Concluy6 que algunas ladrilleras con ladrillos artesanales no cumplen con la
norma que esta establecida la cual es E.070, no cumplen con la resistencia
minima, pero 5 ladrilleras en estudio si cumplen con la norma establecida para
la absorcion. Segin Rebaza (2018). “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo
artesanal y maquinado producido en la ciudad de Trujillo, 2018”. Universidad
Cesar Vallejo, Trujillo, Pertd, 2018. Indica resultados de variaciébn con
resultados de un tipo (L=-0.94%, A=0.80%, H-0.44%) de los cuales es
clasificado como un ladrillo de tipo V, segun la norma que estable NTP E.070.
Segun Bendezu (2019). “Aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar
en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima-2019”. (Tesis
pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Peru, 2019. Concluyeron que al
adicionar ceniza de bagazo de azucar obtuvieron resultados positivos
respetando la Norma E.070, adicionaron en porcentajes los cuales les dieron
buenos datos tanto de compresion y alabeo. Como antecedentes locales se
tiene segun Mesia y Regalado (2019). “Valoracion del ladrillo de arcilla con
adicion de mineral no metalico (romerillo) en el esfuerzo a compresion, Rioja-
2019”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Rioja, Perd. Concluy6 que
las propiedades fisicas de la arcilla con la adiciébn de romerillo tuvieron
resultados favorables en tanto a la compresién con estudios de 7 y 14 dias,
en tanto también su permeabilidad fue favorable, de los cuales también en el
tema comparativo de costos el ladrillo ecoldgico con esta adicion de romerillo
tiene un mejor precio a comparacion de los otros ladrillos. Teorias
relacionadas a la variable independiente. Ladrillo ecoldgico, segun Isan,
(2018). Los ladrillos ecoldgicos son tipos de elementos para la arquitectura

ecoldgica, la creacion de estos ladrillos no afecta en ningun tipo de impacto



ambiental, también muestra que estos ladrillos llegan a tener la misma
importancia tanto en la resistencia que los ladrillos convencionales. Lépez y
Monquinche, (2019). Concluye que fabricar tejas ecologicas con cascara de
arroz, tiende hacer de mejor calidad y un bajo precio, pero teniendo en cuenta
que no es factible moler o y transformar en polvo, porque al mezclar con los
demas insumos pierde sus propiedades fisicas y quimicas. Chino y Mathios,
(2020). Segun su investigacion determinaron que las pruebas que realizaron
con tratamientos de PET al 94%, ASR al 6%, obtuvieron un resultado
favorable de 0.12 mm siendo un ladrillo con una dimensién buena por el caso
de la mezcla que realizaron con los materiales. Definicién operacional: para el
disefio optimo del ladrillo ecolégico adicionando restos de tejas del 1 %, 2 y
3%, es una técnica tradicional para llegar a mejorar los tipos de propiedades
que contenga la creacion de este tipo de elemento, de los cuales ayudara a
evaluar el tipo de cambio de temperatura que pueda beneficiar ante viviendas
unifamiliares. Dimensiones: siendo las propiedades fisicas y mecanicas de los
residuos de tejas, Segun Garcia, R., Flores, E., y Medina, Y. (2018). “Para
poder formular la mezcla optima de arcilla, esta debe poseer una composicién
de (58,5% Arena — 20,1% Limo — 21,4% Arcilla). Y segun los analisis
hidrométricos realizados ningun tipo de arcilla caracterizada posee dichos
porcentajes de limo”. (pag. 6). caracteristicas de los agregados que componen
el ladrillo ecoldgico, segun Fernandez, D. (2018). En su investigacién concluy6
que las tejas ecuatorianas cumplen con los requerimientos que exige la NTE
INEN 990 también cumplen con a absorcion de agua que exige esta norma,
de los cuales también demostraron que las tejas utilizan dosificaciones muy
variadas, de los cuales se puede decir que cada teja tiene su propia
dosificacién. Segun Garcia, D. (2019). Indica que los ensayos realizados en
el tema de durabilidad, se guiaron de la norma técnica peruana 400.016,
hicieron el secado correspondiente y no tuvieron ningun cambio de
deformacion u otros tipos de quiebres. (pag. 69). Optimo disefio de los ladrillos
ecologicos con la incorporacion de residuos de tejas para mejorar la
temperatura, segun Cercia, Y., Ekin, O., and Yurddasc, A. (2015).
Concluyeron que la distribucién que se hace en una vivienda como los huecos

aporta en la distribucion del aire para asi la temperatura tenga una



determinada conductividad termina de los cuales fueron comparados con la
norma establecida, dando un resultado que las conductividades térmicas del
ladrillo son casi la mitad que muestran en las normas. Indicadores: Elasticidad
y plasticidad, color, meteorizacién, conductividad térmica, contenido de
humedad, granulometria, disefio de mezcla con el 1%,2%,3%, Siendo el
contenido de humedad, granulometria, limite liquido y plastico, la unidad de
medida para los indicadores es la de razon, Con respecto a la variable
dependiente. Temperatura, Segun Picquart y Carrasco. (2017), indica que la
temperatura viene hacer una magnitud un poco dificil de explicar, y menciona
que todas las propiedades de una materia estan relacionadas con la
temperatura, lo cual el cambio es poco preciso ya que esta en constante
cambio. Segun Guerrero, Espinal y Sanchez. (2017). Determinaron que la
superar los 1000 °C tienen una mejor posicion de rotura de los cuales tienen
una mayor absorcién inicial de 0,37g/cm2/min, teniendo también una mejor
resistencia en los ladrillos que fueron cocidos a temperatura mejor a los 1000
°C. segun Castillo, D. (2018). En su investigacion concluyd que los bloques
que realizaron son semejantes sus caracteristicas, semejante a los agregados
pétreos, mediante este disefio pueden haber reciclado mucho plastico de lo
cual les permite, producir mas ladrillos a beneficio de las personas, también
comprobaron que la reduccion de temperatura con estos materiales fue
favorable ya que el plastico aporto mucho para obtener esa caracteristica de
disminucion. Definicién operacional: Para establecer una mejor temperatura
en los ladrillos se adicionaran restos de tejas, para que de esta manera
tengamos respuestas favorables de temperatura. Dimensiones: Siendo
Temperatura de los ladrillos con la incorporacion de residuos de tejas en
porcentaje del 1%, 2%, 3%, Segun Garcia, R., Flores, E., y Rodriguez, M.
(2014). Concluyen que la transformacion principal de la arcilla tiene 3 fases,
el primero que es la preparacion de la mescla, el tipo de molde y la coccion.
Llegaron a comprobar que es importante controlar los porcentajes
equivalentes a utilizar de arena ya que la arcilla por sus caracteristicas
necesita mayor temperatura para su coccion para que pueda cerrar los poros.,
y comparacion de costo entre un ladrillo ecoldgico utilizando residuos de tejas

con un ladrillo comercial, Segun Cervantes, R., Peralta, R. (2016).



Concluyeron que después de haber hecho el estudio y analizado las
encuestas a la poblacion, que los ladrillos ecolégicos son un producto nuevo
e innovador ya que aportan al medio ambiente y a la economia de la
poblacién, pueden llegar a ser muy faciles de poder venderlos dentro la
jurisdicciéon de Guayaquil. Indicadores: Tiempo de fraguado y secado,
Medicion de la temperatura a las 6am, 10 am, 2pm, 6pm, 10pm por 5 dias,

costo unitario. Escala de medicion: Siendo de la unidad de medicion de razon.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

El proyecto es del tipo cuantitativo se ha elaborado ladrillos ecoldgicos
con residuos de tejas para que tengan una mejor eficiencia ante la
temperatura del ambiente y que también el costo sea menor a los ladrillos
convencionales, para que de esta manera este producto constructivo sea
una mejor opcién para los profesionales, con este proyecto tratamos que
sea posible llegar al objetivo establecido; cabe mencionar que las
estrategias empleadas en el proyecto la investigacion es del tipo
cuantitativa correlacional experimental. El disefio de investigacion se basé
principalmente en obtener informacion, claramente es acertar las hipotesis
basadas sobre la investigacion, si el disefio fue realizado bien lo que
obtendremos sera los resultados, que precisamente eso nos ayudara con
los conocimientos ante lo que estdbamos investigando. (Hernandez,
2010). El proyecto tubo un disefio experimental correlacional, porque se
tomé datos de campo una sola vez (ladrillo ecolégico) nos basaremos en
el tema estadistico para poder probar y comprobar las hipotesis
planteadas anteriormente. En este proyecto de disefio se considero
grupos de los cuales estuvieron dividas por un grupo de control y 3 grupos
experimentales, de los cuales las variables del proyecto fueron
manipuladas, aplicamos de manera aleatorio la distribucién en
porcentajes los residuos de tejas para poder obtener respuestas ante la
temperatura que ejerce los ladrillos a realizar.

Esto se ha basado en juntar para obtener una reaccion, respecto al disefio
se analiza y desarrolla para luego explicar los resultados obtenidos, donde
solo se analiza variables y se manipula, también consiste en administrar

la modalidad de pre prueba. (Hernandez, 2010).
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Figura 1. Comportamiento de las variables de investigacion.

Causa-Variable Efecto -Variable
independiente dependiente
Ladrillo ecologico Temperatura
X Y

Fuente: Elaboracion propia tesista.

Tablal. Esquema de disefio para la investigacion

GEgpy X1 Obsl X1 Obs2 X1 Obs3 X1 Obs4 X1 Obsb5
(1%)  @am (1%) @oam (1%) @pm (1%) @©pm (1%) @opm
GEp X2 Obsl X2 Obs2 X2 Obs3 X2 Obs4 X2 Obsb
(2%)  @am (2%) @am (2%) @pm (2%) @©pm (2%) (Epm)
GEp X3 Obsl X3 Obs2 X3 Obs3 X3 Obs4 X3 Obsh
(3%) @©am (3%) @am (B%) @pm (B%) ©pm (3%) (Epm
GCs X0 Obsl XO Obs2 X0 Obs3 X0 Obs4 X0 Obsh
(0%) @©am (0%) @oam (0%) @pm (0%) @©pm (0%) @opm

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Donde:
GE (1): Grupo experimental con adicion de residuos de tejas.

GC (4): Grupo de control (Ladrillo convencional con 0% de adicion de

residuos de tejas.)

X1: (Disefio de ladrillo ecolégico con adicion del 1% de residuos de tejas)
X2: (Disefio de ladrillo ecologico con adicion del 2% de residuos de tejas)
X3: (Disefio de ladrillo ecologico con adicion del 3% de residuos de tejas)

Obs1, Obs2, Obs3, Obs4, Obs5: Observacion (6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm,
10pm)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables Independiente cuantitativa: Ladrillo ecoldgico. Definicidn
conceptual: segun (Isan, 2018). Los ladrillos ecolégicos son tipos de
elementos para la arquitectura ecologica, la creacion de estos ladrillos no
afecta en ningun tipo de impacto ambiental, también muestra que estos
ladrillos llegan a tener la misma importancia tanto en la resistencia que los
ladrillos convencionales, definicion operacional: para el disefio optimo del
ladrillo ecolégico adicionando restos de tejas del 1 %, 2 y 3%, es una
técnica tradicional para llegar a mejorar los tipos de propiedades que
contenga la creacion de este tipo de elemento, de los cuales ayudara a
evaluar el tipo de cambio de temperatura que pueda beneficiar ante
viviendas unifamiliares. Dimensiones: siendo las propiedades fisicas y
mecanicas de los residuos de tejas. Caracteristicas de los agregados que
componen el ladrillo ecolégico. Optimo disefio de ladrillos ecolégicos con
la incorporacién de residuos de tejas para mejorar la temperatura.
Indicadores: Elasticidad y plasticidad, color, meteorizacion, conductividad
térmica, contenido de humedad, granulometria, disefio de mezcla con el
1%,2%,3%, Siendo el contenido de humedad, granulometria, limite liquido
y plastico. Escala de medicion: Como unidad de medicion es de razon.

La variable dependiente: Temperatura, Definicion conceptual: Segun
(Picquart y Carrasco, 2017), indica que la temperatura viene hacer una
magnitud un poco dificil de explicar, y menciona que todas las
propiedades de una materia estan relacionadas con la temperatura, lo
cual el cambio es poco preciso ya que estd en constante cambio.
Definiciébn operacional: Para establecer una mejor temperatura en los
ladrillos se adicionaran restos de tejas, para que de esta manera
tengamos respuestas favorables de temperatura. Dimensiones: Siendo
temperatura de los ladrillos con la incorporacion de los residuos de tejas
en porcentajes del 1%, 2%, 3%, costo entre un ladrillo ecolégico utilizando
residuos de tejas con un ladrillo comercial. Indicadores: Tiempo de
fraguado y secado, Medicién de la temperatura a las 6am, 10 am, 2pm,
6pm, 10pm por 5 dias, costo unitario. Escala de medicion: Siendo de

razon.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo.

Poblacién muestral

Segun Wigodski, (2010). Indica que es un conjunto de individuos de los
cuales poseen caracteristicas observables en un lugar determinado, en
caso de que se realice una investigacion se debe tener en cuenta
caracteristicas al momento de emplear la poblacién, siempre yendo de la
mano con el muestreo, se debe estudiar parte de la poblacién, de los cuales
la parte seleccionada debe ser representativa de toda la poblacién que
exista. (parr. 1 y2). Por consiguiente, para la obtencion de mejores
resultados, se planteé una poblacion muestral que comprenderd una
cantidad de 40 ladrillos.

Determinacion de la muestra.

Ladrillo de arcilla

Segun NTP 331.017, (2015). “Unidad de albaiiileria fabricada con arcilla,
esquisto arcilloso, o substancias terrosas similares de ocurrencia natural,
conformada mediante moldeo, prensado, o extrusion y sometida a un

tratamiento con calor a temperaturas elevadas (Qquema)”. (pag.3).

La muestra de la investigacion fueron 40 ladrillos, los cuales 10 fueron
ladrillos convencionales panderetas segun lo establecido de la NTP
331.017, los 30 ladrillos restantes fueron los ladrillos ecoldgicos aplicados
los residuos de tejas en porcentajes de 1%, 2% y 3%, de los cuales
posteriormente fueron tratados a ensayos de temperatura después de los
21 dias de secado, los elementos se analizaron por intervalo de 4 horas

consecutivas empezando desde las 6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm y 10 pm.
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Tabla 2. Poblacién y muestra de la investigacion.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TEMPERATURA — LADRILLOS
CONVENSIONALES Y LADRILLOS CON ADICION DE RESIDUOS DE TEJAS

EDADES CONVENSIONALES 1% 2% 3% SUBTOTAL
) . ) 2 )
6 am 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos ) 8 unidades
ladrillos
10 am 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 2 8 unidades
ladrillos
, . . 2 .
2pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos . 8 unidades
ladrillos
6 pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 2 8 unidades
ladrillos
, . . 2 )
10 pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos . 8 unidades
ladrillos
TOTAL 40 unidades

Fuente: Elaboracidon propia de los tesistas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Segun Yuni y Urbano, (2014). Menciona que, al realizar recoleccion de
todas las informaciones, el investigador tiene que tomar ciertas técnicas
adecuadas para poder realizar una buena investigacion, de los cuales se
tiene que tomar en cuenta el objeto de estudio, para poder obtener buena
informacion teodrica para poder construir dicha investigacion. (pag.29). En
esta investigacion analizamos el problema planteado, para ellos buscamos
las herramientas que nos facilitaran y permitiran realizar los ensayos para
pruebas de temperatura, de los cuales nos determinara los instrumentos a

utilizar para realizar el proceso de investigacion.

Para este proyecto se tomO como referencia las Normas Técnicas
Peruanas, para realizar los ladrillos y obtener resultados con sustentacion
técnica.
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Instrumentos.

Segun Bavaresco, (2006). “Los instrumentos que se construiran llevaran a
la obtencion de los datos de la realidad y una vez recogidos podran pasarse
a la siguiente fase del procesamiento de los datos obtenidos como
informacion”. (pag.108). Para realizacion de esta investigacion, se utilizaron
instrumentos que se analizé la variable de estudio, de los cuales se obtuvo
los registros de datos realizados en laboratorio de suelos de la empresa
GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C, utilizando y guiandonos de formatos que
establecen la NTP y ASTM.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas de recoleccién de

Instrumentos Fuente
datos

Los datos y fuentes
normativas aplicadas a los
ensayos seran con relacién a
la NTP 399.127-ASTM 2216.
Los datos y fuentes
normativas aplicadas a los
ensayos seran con relacion a
la Norma ASTMA-D-4318
Los datos y fuentes
normativas aplicadas a los
ensayos seran con relacién a
la Norma ASTM-D-422.
Los datos y fuentes
normativas aplicadas a los
Ensayo de temperatura Ficha de registro ensayos seran con relacion a
la NTP 399.184-ASTMC-
1064.

Ensayos de contenido de

humedad Ficha de registro

Ensayo de limite liquido y

plastico Ficha de registro

Ensayo de granulometria Ficha de registro

Fuente: Elaboracion propia del Tesista
Validez y Confiabilidad
Validez
Segun Martinez, (2006). “La validez es el grado en que un instrumento
de medida mide lo que realmente pretende o quiere medir; es decir, lo
gue en ocasiones se denomina exactitud”. (Pag.13). Por lo tanto, el
proyecto de investigacion se emplearon formatos ya establecidos por la
NTP y procedimientos que se rigen de los cuales son el formato del

laboratorio y formato de disefio de mezcla del ladrillo.
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Confiabilidad

Segun (Manterola y otros, 2018). Determina que es algo muy
fundamental para poder tener un buen estudio, de los cuales la
investigacion de teorias existe muchos errores, ya que los que estan a
cargo de un proyecto de investigacion tienen que reducir esa desventaja,
para asi proporcionar mayor confiabilidad en el desarrollo de los
resultados de los estudios. (pag. 680). Para esta investigacion, se logro
utilizar algunos instrumentos que la empresa de estudios de suelos
GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C posee, equipos adecuadamente con
buen funcionamiento y bien calibrados lo cual cumplen con todo lo que
exige la NTP, también se llegd a utilizar los instrumentos y maquinas
necesarias para la elaboracién de los ladrillos, la cual la empresa
ECOSHAY LADRILLOS ECOLOGICOS nos brindé para realizar

nuestros ladrillos de ensayo.

3.5. Procedimiento
Este proyecto buscé disefiar un ladrillo ecoldgico con adicion de residuos
de tejas, con el fin de obtener resultados favorables de temperatura, se
procedio a tomar dados y realizar los respectivos analisis de los resultados
gue se obtuvieron del laboratorio, de los estudios fisicos y quimicos de
todos los materiales que se tuvieron que utilizar para el desarrollo del ladrillo
ecologico, tales como porcentaje de humedad, granulometria, limite liquido,
limite plastico, también se realizaron los estudios pertinentes en el
laboratorio arcilla que contiene las tejas, de los cuales se utilizaron para la

fabricacion de los ladrillos ecoldgicos.

Elaboracion de los ladrillos ecolégicos

Se empezd a realizar los ladrillos ecolégicos con residuos de tejas,
aplicando los conocimientos para la mezcla, los cuales se tomd en cuenta
como referencia el proceso de creaciéon de 100 ladrillos los cuales su
proporcion de mezcla es 1 bolsa de cemento de 42.5 kg igual a 0.0425 m3,
0.16 m3 de ligante (arcilla), 0.12 m3 de arena fina y el 10% de agua. Para
la elaboracion de nuestros 30 ladrillos ecoldgicos se aplicaron la proporcion

de mezcla lo siguiente:
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e Para 10 ladrillos ecoldgicos con el 1% de residuos de tejas: 0.00425 m3
de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a
24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000323 m3 de
residuos de tejas que equivale 0.485 kg, al final aplicamos el 10 % de
agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida lo
gue equivale a 3.25 Lts.

e Para 10 ladrillos ecolégicos con el 2% de residuos de tejas: 0.00425 m3
de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a
24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000645 m3 de
residuos de tejas que equivale 0.968 kg, al final aplicamos el 10 % de
agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida
equivalente a 3.28 Lts.

e Para 10 ladrillos ecolégicos con el 3% de residuos de tejas: 0.00425 m3
de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a
24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000968 m3 de
residuos de tejas que equivale 1.45 kg, al final aplicamos el 10 % de
agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida

equivalente a 3.32 Lts.

El secado de los ladrillos fue a temperatura del ambiente, los cuales 14 dias
de fraguado y 7 dias de secado sin fraguar, siendo un total de 21 dias. Para
el andlisis de la temperatura, primero se tuvo que realizar el levantamiento
del ladrillo comercial y los ladrillos ecolégicos en 3 partes divididos por sus
porcentajes, para el levantamiento del ladillo comercial se utilizé el cemento
comercial Pacasmayo y para los ladrillos ecolégicos se utilizé el cemento
para ceramica, el levantamiento se empezo con 4 ladrillos y la segunda fila
con 3 ladrillos, la tercera fila con 2 ladrillos y la dltima fila con 1 ladrillo,
teniendo la pared una forma piramidal en posicién de caras de donde inicia

la salida del sol y por donde finaliza en ocultarse el sol.

La medicion de la temperatura se realizo con el instrumento del termémetro
qguimico de varilla -10 °C a 150 °C en intervalos de tiempos de 4 horas, con
inicio de las 6 am consiguiente las 10 am, 2 pm, 6 pm y para finalizar las 10

pm, el analisis se desarroll6 por 5 dias consecutivos de los cuales se sacara
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un promedio de la temperatura por esos dias estudiados, se analizara cual
de los 3 ladrillos tuvo un Optimo disefio y una buena reaccion de

temperatura en beneficio de las viviendas unifamiliares.

Por ultimo, se tuvo que realizar el andlisis de los costos de los materiales
que se utiliz6 para realizar el disefio de los ladrillos ecolbgicos y
compararlos con los ladrillos convencionales, también comparar el costo de

construccion de paredes de los ambos tipos de ladrillos.

3.6. Método de andlisis de datos
En este proyecto de investigacion una vez obtenidos los datos requeridos,
se realizaron los analisis correspondientes, utilizando el programa Excel, se
presentaran figuras estadisticas de los aumentos y disminuciones de las
temperaturas que se obtuvo de cada ladrillo, tanto del ladrillo convencional
y de los ladrillos ecolégicos experimentales, de tal manera que los ensayos
ya mencionados anteriormente se realiz6 basandose con respaldo a las
NTP, como el disefio de mezcla que se aplicé la cantidad exacta de arena,
arcilla, cemento y agua para tener un ladrillo ecolégico con residuos de tejas

muy bien conformado.

3.7. Aspectos éticos
Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se ha respetado las
normativas que nos rige la universidad Cesar Vallejo, influyéndose asi el
mayor respecto de todos los autores citados en este proyecto, asi mismo
todos las pruebas y resultados que se ha obtenido son parte de un riguroso
proceso de normas respetadas que se emplea en los procesos constructivos

de dichos proyectos experimentales.

19



RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y mecénicas de los residuos de tejas

Tabla 4. Propiedades Fisicas de los residuos de tejas.

Indicadores Unidades Propiedades
Material - Arena limosa de color anaranjado claro
Transparencia - No presenta transparencia

Se somete a la accion de elementos

Meteorizacion - L
atmosféricos

Conductividad Eléctrica No presentan conductividad eléctrica
Humedad natural % 0.89
Limite liquido % 22.82
Limite plastico % NP
indice de plasticidad % NP
Grava % 0.3
Fraccion < N°4 % 99.7

Fuente: Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C

Tabla5. Propiedades Mecanicas de los residuos de tejas.

Indicadores Propiedades
Merma Evaporaciéon del agua
Refractariedad Resisten al aumento de temperatura
Plasticidad Magras
Fusibilidad Arcillas fusibles o de alfareria
Color Anaranjado Claro
Dureza 3.3y se encuentra entre 3y 4 de la tabla de
MOHS.
Tenacidad y fragilidad Material fragil (Escala de MOHS)
Resistencia mecanica Soporta esfuerzos sin romperse

Fuente: Revista EIA- Variacion de las propiedades mecdnicas de arcillas Al6fanas en
Colombia al variar el grado de saturacion. Autores: Yuliana Betancur et al.
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Interpretacién: Los resultados de las propiedades fisicas de los
residuos de tejas, fueron obtenidos del laboratorio GRUPO 4D
INGENIERIA S.A.C, y las propiedades mecanicas se obtuvo a través
de una revision bibliogréfica. El residuo de tejas que viene hacer una
arcilla, es el material que se encuentran en casas antiguas y son
desperdiciados sin darle otro uso, lo cual nosotros decidimos utilizar
para nuestro proyecto por las propiedades que tiene al ser reutilizado.
Su composicion fisica indica que es una arena limosa de color
anaranjado, lo cual también tiene un porcentaje de humedad y limite
liquido bajo, pero en el caso del limite plastico hay una diferencia con
las arcillas normales la cual no presenta esa propiedad. En su
propiedad mecéanica se basa en la refractariedad lo cual hace que

tenga resistencia al calor en temperaturas altas.

4.2. Determinar las caracteristicas de los agregados que componen el
ladrillo ecoldgico.

Tabla 6. Caracteristicas del ligante.

Caracteristicas técnicas Unidades Propiedades
Material ] Arena arcillosa de color marrén
amarillento
Humedad natural % 6.39
Grava % 0.2
Fraccion < N°4 % 99.8
Limite liquido % 22.3
Limite plastico % 14.4
indice de plasticidad % 7.9
Limites de Atterberg % 22.3

Fuente: Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C
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Tabla 7. Caracteristicas de la teja molida.

Caracteristicas técnicas Unidades Propiedades
Material ] Arena limosa de color amarillento

claro

Humedad natural % 0.89
Grava % 0.3

Fraccion < N°4 % 99.7
Limite liquido % 22.8
Limite plastico % NP
indice de plasticidad % NP
Limites de Atterberg % NP

Fuente: Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C
Tabla 8. Caracteristicas de la arena.
Caracteristicas técnicas Unidades Propiedades
Material ] Arena arcillosa de color marron
amarillento

Humedad natural % 2.38
Grava % 0.0

Fraccion < N°4 % 100
Limite liquido % NP

Limite plastico % NP
indice de plasticidad % NP
Limites de Atterberg % NP

Fuente: Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C
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Tabla 9. Caracteristicas del cemento Portland Tipo GU.

_ _ Normas de
Ensayos Tipo Valor Unidad
ensayo

Contenido de aire Méaximo 12 % NTP 334.048
Finura

Superficie especifica - - Cm?/g NTP 334.002
Retenido M325 - - % NTP 334.045
Expansién en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004

Resistencia a la compresion

3 dias Minimo 13.0 MPa NTP 334.051
7 dias Minimo 20. MPa NTP 334.051
28 dias Minimo 28 MPa NTP 334.051
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado Inicial Minimo 45 Minutos  NTP 334.006
Fraguado final Maximo 420 Minutos  NTP 334.006
Expansion Barra de mortero a o

14 das Méximo 0.020 % NTP 334.093
Fuente: Cemento Portland tipo GU (Ficha técnica).

Interpretacién: Se observan los datos que se obtuvieron de los
agregados, lo cual se desarrollaron en el laboratorio GRUPO 4D
INGENIERIA S.A.C., que cuenta con sus equipos calibrados
respetando la NTP, respecto al ligan (arcilla), tiene un contenido de
humedad del 6.39% lo cual es un dato elevado pero para el proceso
del ladrillo esta bien para su uso, ya que el ladrillo tiene el secado a
intemperie y eso ayuda a que tenga un secado homogéneo, como
limite liquido esta con un porcentaje de 22.3 % y limite plastico con
14.4 % teniendo por consiguiente un indice de plasticidad del 7.9 %.
Para la teja molida se obtuvo resultados con datos menores a la
arcilla, donde la humedad tiene como resultado del 0.89 % lo cual es
un dato muy bajo por la razén de que esta arcilla ya fue trabajada y
secada perdiendo asi toda su humedad, con 0.3 % de graba de igual
forma del limite liquido con 22.8 %, teniendo como diferencia del limite

plastico e indice de plasticidad lo cual no procedieron con el resultado.
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Para los datos de la arena lo cual fue extraido del rio Cumbaza tuvo
una humedad del 2.38 %, con 0% de grava, pero con fraccion <N° 4
del 100%. En el tema del cemento se utilizo de la marca Pacasmayo
cemento Portland Tipo GU, lo cual es lo mas comercializado en
nuestra zona siendo de facil de adquirir, ya que cumplen sus ensayos

con todas las NTP que garantizan su uso.

4.3. Determinar el 6ptimo disefio de los ladrillos ecoldégicos con la

incorporacion de residuos de tejas para mejorar la temperatura.

Tabla 10. Disefio de 10 ladrillos ecoldgico con incorporacion del 1% de

residuos de tejas.

Secado a temperatura

. ) ) Propiedades de ambiente
Material Unidad Propiedades Sin
Kg Fraguado
fraguado
Ligante M3 0.016 24
Teja molida M3 0.000323 0.485
Arena M3 0.012 19.2 14 dias 7 dias
Cemento M3 0.00425 4.25
Agua Lts 3.25 3.5

Fuente: Elaboracién de los tesistas.

Tabla 11. Disefio del ladrillo ecolégico con incorporacion del 2% de

residuos de tejas.

Secado a temperatura

. _ _ Propiedades de ambiente
Material Unidad Propiedades Sin
Kg Fraguado
fraguado
Ligante M3 0.016 24
Teja molida M3 0.000645 0.968
Arena M3 0.012 19.2 14 dias 7 dias
Cemento M3 0.00425 4.25
Agua Lts 3.28 3.28

Fuente: Elaboracién de los tesistas.
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Tabla 12. Disefio del ladrillo ecolégico con incorporacién del 3% de

residuos de tejas.

Secado a temperatura

_ _ . Propiedades de ambiente
Material Unidad Propiedades Sin
Kg Fraguado
fraguado
Ligante M3 0.016 24
Teja molida M3 0.000968 1.45
Arena M3 0.012 19.2 14 dias 7 dias
Cemento M3 0.00425 4.25
Agua Lts 3.32 3.32

Fuente: Elaboracién de los tesistas.

Interpretaciéon: Se realizé la elaboracién de los ladrillos ecoldgicos con
porcentajes de residuos de tejas, lo cual se aplicé a la mezcla el ligante
(arcilla), teja molida (residuos de tejas), arena, cemento y agua, al obtener
la mezcla correcta se realizé a ponerlo en el molde y realizarlo a presién, por
consiguiente el secado dura 21 dias tanto fraguado y secado sin fraguar todo
a temperatura de ambiente, los cuales esos dias cumple con lo estipulado
para recién ser usados para realizar las respectivas analisis de temperatura,
observamos que el primer ladrillo de 1% se agreg6 0.000323 m3 de arcilla
molida, el segundo ladrillo con 2% sea agrego 0.000645 m3, y el ultimo el de
3% se agregd 0.000968, aplicando a todos ellos el 10% de agua hasta tener
una consistencia semi humedo lo cual fueron las mesclas adecuadas para
obtener resultados diferentes ante el actuar de la temperatura en

comparacion con el ladrillo convencional.
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4.4. Determinar la temperatura de los ladrillos con la incorporacién de

residuos de tejas en porcentajes del 1%, 2% y 3%.

Tabla 1. Resultados de ensayos de temperaturas de los ladrillos ecoldgicos y

convencionales.

% de residuos Temperatura
de tejas 6 am 10 am 2 pm 6pm 10pm  Promedio
Primer dia
T. Ambiente 23°C 28°C 31°C 29°C 25°C 27.2°C
0 % 26°C 31°C 32°C  28°C  24°C 28.2°C
1% 25°C 29.5°C  31°C  27.5°C 235°C 273°C
2 % 26°C 31°C  325°C 29°C 255°C  28.8°C
3% 27°C 20°Cc  30°c  27°c 25°C 276°C
Segundo dia
T. Ambiente 24°C 28°C 31°C 28°C 24°C 27°C
0% 27°C 30.5°C 37.5°C 28.5°C 24°C 29.5°C
1% 25.5°C 27°C 31.5°C 26°C 23°C 26.6°C
2% 26°C 28°C 32°C 26.5°C 24.5°C 27.4°C
3% 27.5°C 28.5°C 32.5°C 26°C 22.5°C 27.4°C
Tercer dia
T. Ambiente 24°C 28°C  30°C  28°C  25°C 27°C
0% 26°C 31°C 33°C 28°C 25°C 28.6°C
1% 25°C 27°C 31°C 26.5°C 24°C 26.7°C
2% 26°C 28°C 32°C 27°C 24.5°C |27.5°C
3% 27°C 28.5°C 31.5°C 26.5°C 235°C 27.4°C
Cuarto dia
T. Ambiente 24°C 29°C 32°C 28°C 24°C 27.4°C
0% 26.5°C 31°C 35°C 28°C 24°C 28.9°C
1% 26°C 29°C 31°C 27.5°C 23°C 27.3°C
2% 26.5°C 28°C 30.5 28°C 24°C 27.4°C
3% 27°C 27.5°C 29°C 27°C 23.5°C 26.8°C
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Quinto dia

Temperatura
) 29°C 30°C 33°C 29°C 25°C 29.2°C
ambiente
0% 30.5°C 33°C 38°C 31°C 28°C 32.1°C
1% 28.5°C 28°C 31°C 30°C 26°C 28.7°C
2% 28°C 28.5°C 30°C 30.5°C 255 28.5°C
3% 27.5°C 28°C 30.5°C 29.5°C 25°C 28.1°C

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Interpretacion: En esta tabla se observa el analisis y estudio de las
temperaturas de cada ladrillo ecologico (1%, 2%, 3%) mas el ladrillo
convencional (0%), se realizo el estudio durante 5 dias consecutivos con
inicio de las 6 am con intervalo de 4 horas hasta las 10pm, el primer dia se
obtuvo un resultado promedio favorable de 27.3°C siendo del ladrillo
ecoldgico 1% de residuos de tejas menor que del ladrillo convencional con
una temperatura de 28.2°C. El segundo dia se obtuvo un resultado promedio
favorable de 27.4°C siendo del ladrillo ecologico 3% de residuos de tejas
menor que del ladrillo convencional de 29.5°C. El tercer dia se obtuvo un
promedio favorable con una temperatura de 27.4°C del ladrillo ecolégico del
3% de residuos de tejas también siendo mejor al ladrillo convencional con
una temperatura de 28.6°C. El cuarto dia también se obtuvo un resultado
favorable del ladrillo ecoldgico 3% de residuos de tejas con una temperatura
de 26.8°C siendo otra vez menor a la temperatura del ladrillo convencional
con una temperatura de 27.4°C. Para el quinto dia también se obtuvo un
resultado favorable del ladrillo ecolégico con 3% de residuos de tejas con
una temperatura de 28.1°C menor a la temperatura del ladrillo convencional
que obtuvo un 32.1°C. Analizamos los 5 dias y el mejor resultando lo obtuvo
el ladrillo con 3% de residuos de tejas tanto en comparacion en el caso de
las temperaturas del ambiente altas y bajas, el ladrillo ecolégico se ah
mantenido siempre en favor tanto en el dia y noche para el ladrillo o vivienda

unifamiliar.
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4.5. Comparar el costo entre un ladrillo ecoldgico utilizando residuos

de tejas con un ladrillo comercial.

Tabla 1. Comparacion de costos de 10 ladrillos ecolégicos con 3% de residuos

de tejas y con el ladrillo comercial.

Ladrillo ecolégico

) _ (3% residuos de Ladrillo comercial
Materiales Unidad P.U.(S/.) _
tejas)
Cantidad CostoS/. Cantidad Costo S/.
Ligante M3 50 0.016 0.80
Teja molida Kg 3 1.45 4.35
Arena M3 52 0.012 0.624 10 13
Cemento Bolsa 27.20 0.1 2.72
Agua Lt 1 3.32 3.32
Costo total S/.11.81 S/.13.00

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Interpretacion: En esta tabla se aprecia la cantidad y el precio de todos los
materiales que se utilizé para disefiar 10 ladrillos ecoldgicos con 3% de
residuos de tejas la cual se obtuvo una inversion de S/.11.81 menos que el
precio de 10 ladrillos convencionales la cual se invirti6 S/. 13.00 soles,
teniendo como diferencia S/.1.19. Concluyendo de esta manera que para
realizar una vivienda unifamiliar nos sale mas econémico construir con este
tipo de ladrillo ecoldgico, también por el beneficio que brinda antes los

cambios de temperatura.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos adquiridos mediante el programa Excel, con la finalidad de observar los
siguientes graficos estadisticos, lo cual muestra el disefio de los ladrillos

ecologicos con adicion de 1%, 2%,3% de residuos de tejas.

Gréfico 01: Disefio de los ladrillos ecoldgicos con la incorporacion de 1%, 2,

3% de residuos de tejas para mejorar la temperatura.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Grafico 02: Resultados del ler dia de los ensayos de temperaturas de los

ladrillos ecolégicos y convencionales.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Gréfico 03: Resultados del 2do dia de los ensayos de temperaturas de los

ladrillos ecolégicos y convencionales.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Grafico 04: Resultados del 3er dia de los ensayos de temperaturas de los
ladrillos ecoldgicos y convencionales.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Gréfico 05: Resultados del 4to dia de los ensayos de temperaturas de los
ladrillos ecolégicos y convencionales.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Gréafico 06: Resultados del 5to dia de los ensayos de temperaturas de los
ladrillos ecolégicos y convencionales
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Grafico 07: Comparacion de costos de 10 ladrillos ecologicos con 3% de

residuos de tejas y con el ladrillo comercial
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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V. DISCUSION
Las propiedades fisicas se obtuvieron del Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA
S.A.C la cual nos brindd y las mecéanicas de una revision bibliografica la cual les
pertenece a Betancur et al. Donde para el desarrollo de esta tesis se aplico el
residuo de tejas. En nuestra tabla 4, propiedades fisicas de los residuos de tejas
nos muestran los indicadores que se obtuvieron, material arena limosa de color
anaranjado claro, transparencia la cual no presenta, meteorizacion se somete a
la accion de elementos atmosféricos, no presenta conductividad eléctrica, en su
humedad natural se obtuvo 0.89%, en el limite liquido 22.2%, no presenta limite
plastico y tampoco indice de plasticidad, pero si un 0.3% de grava y una fraccion
<N° 4 con un 99.7%. Respecto a nuestras propiedades mecanicas se obtuvieron
los indicadores de merma que, si tiene evaporacion, refractariedad la cual es
resistente al aumento de temperatura, el tipo de plasticidad es magro, fusibilidad
es un tipo de arcilla fusibles o de alfareria, color anaranjado claro, su dureza
tiene un valor de 3.3 y se encuentra entre 3 y 4 de la tabla de MOHS, en la
tenacidad y fragilidad esta como material fragil, en el tema de resistencia
mecénica soporta esfuerzos sin romperse. En cuanto a la discusion o
comparacion de algun autor con su investigacion, no se encontré ninguna
informacion lo cual nos brinda la potestad de tener la informacién correcta ya
gue nuestros analisis de informacion se realizaron en un laboratorio de suelos
respetando todas las NTP, siendo asi la informacion de confianza. Para las
caracteristicas de los agregados que componen el ladrillo ecoldgico se tiene el
ligante (arcilla), teja molida, arena, cemento, respecto a la tabla 6,
caracteristicas del ligante tuvo caracteristicas y propiedades la cual se obtuvo
del laboratorio GRUPO4D INGENIERIA S.A.C, como el material que es la arena
arcillosa de color marron amarillento con un contenido de humedad del 6.39%
adicionalmente con 0.2% de grava, con fraccion <N°4 de 99.8%, con un limite
liquido y plastico de un 22.3% y 14.4%, también con un indice de plasticidad del
7.9% y un limite de atterbeng del 22.3%, con respecto a la tabla 7,
caracteristicas de la teja molida también se obtuvo del laboratorio GRUPO4D
INGENIERIA S.A.C, la cual se tiene como material una arena limosa de color
amarillento claro, con 0.89% de humedad, con 0.3% de grava, un limite liquido

de 22.8%, y lo que no presenta resultados fueron el limite de plastico, indice de
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plasticidad y limite de atterbeng, para el tema de la arena se tiene como
resultados en la tabla 8, cual nos muestra un material arena arcillosa de color
marron amarillento, con 2.38% de humedad, con 0.0% de grava pero con
fraccion <N°4 con 100%, para la tabla 9, las caracteristicas del cemento
Portland Tipo GU, se obtuvo de la pagina principal de Cemento Portland tipo
GU (Ficha técnica), la cual nos brinda la finura dentro de ello esta la expansion
en autoclave con 80%, también se tiene como resistencia a la compresion en
dias de 3,7,28, por ultimo el tiempo de fraguado que indica el fraguado inicial de
45 minutos, fraguado final de 420 minutos y la expansion barra de mortero a 14
dias con 0.020 %. En este caso el estudio elaborado por Mamani (2015), indica
gue sus muestras obtuvieron un 7.09 % a comparacion de otros resultados que
encontraron y teniendo una curva granulométrica de un buen resultado de un
suelo bien graduado, contrastando con nuestra investigacion el porcentaje de
humedad se asemejan por un minimo porcentaje la cual no hay mucha
diferencia y los resultados son Optimas en ambos proyectos, también
Barranzuela (2014), menciona que los ladrillos ecoldgicos presentan
eflorescencia por lo cual aconseja hacer un recubrimiento, comparando con
nuestra informacion de estas tablas de nuestro proyecto no se menciona ese
eflorescencia por lo cual nuestro ladrillo no tendria ningin problema con esa
desventaja. Por consiguiente, Garcia, Flores y Rodriguez (2014). Menciona en
su investigacion que es importante controlar los porcentajes de arena que se
vaya a utilizar en las mezclas de los ladrillos ecolégicos, porque al realizar su
coccion paso a realizarse con altas temperaturas y en ese caso la arena es muy
importante porque aporta en cerrar los poros, a diferencia de nuestro proyecto
se utilizé menos arena que arcilla, y nuestro secado fue a temperatura ambiente
lo cual no se necesita temperaturas altas para este caso. Para el siguiente caso
para determinar el 6ptimo disefio de los ladrillos ecolégicos con la incorporaciéon
de residuos de tejas, se tomé la tabla 12 como resultado Optimo con la
incorporacion del 3% de residuos de tejas, donde se aplicO las siguientes
mezclas, el ligando con 0.016 m3, teja molida con 0.000968 m3, arena 0.023
m3, cemento 0.00425 m3 y agua 3.32 litros, los cuales tuvieron un secado
durante 21 dias a temperatura ambiente, para contrastar la investigacion

Gareca y et al (2020), menciona que el uso menor de material inorganico que
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utilizo en remplazo de arena, le dio mejor resistencia, y que el tamafo del
modelo de ladrillo es mejor en el tema de trabajabilidad, en comparacion con
nuestro proyecto del ladrillo de 3% se utilizd6 mas arcilla que arena siendo
totalmente mejor en la mezcla y que el tamafio de nuestro ladrillo fue de (25cm
largo, 12cm de ancho y 8cm de alto) la cual es una medida buena para ser
trabajada. También segun Garcia, Flores y Medida. Indican que la mezcla
Optima para un ladrillo es 58.5% de arena, 20.1% de limo y 21.4% arcilla, a
comparacion de nuestro optimo disefio aplicamos en nuestro proyecto mayor
porcentaje de arcilla a comparacion de la arena, lo cual al adicionar el residi6 de
teja le dio mejor resultado ante la temperatura, por consiguiente, Fernandez
(2018). Indica el cumplimiento la absorcién de agua que exige esa norma, la
cual también demostraron que las utilizan dosificaciones muy variadas, en
nuestro caso los ladrillos ecoldgicos con 3% de residuos de tejas tuvieron una
absorcion de agua en la mezcla del 10% de los cuales también se aplicé en el
secado durante 14 dias. Segun Guerrero, Espinal y Sanchez (2017). Menciona
gue tuvieron mejor resultados de los ladrillos ecoldgicos con su coccion a
temperatura de 1000 °C, a diferencia de nuestro secado que fue a temperatura
ambiente durante 21 dias, lo cual es muy favorable para el medio ambiente por
gue no utilizamos otros materiales para realizar el secado o coccidon como otros
lo desarrollan. Para el tema de determinar la temperatura de los ladrillos, se
tomo la tabla 13, resultados de ensayos de temperaturas de los ladrillos
ecoldgicos y convencionales, en este caso se realizé el analisis de las
temperaturas durante 5 dias consecutivos para hacer sacar un promedio diario
de cuanto fue el maximo y minimo de las temperaturas, comparando con la
temperatura de control que fue el ladrillo convensional adicionalmente también
comparando con la temperatura del ambiente, lo cuales fueron evaluados por
intervalos de 4 horas, empezando desde las 6am hasta las 10pm, teniendo
como resultado favorable el primer dia de 27.3 °C del ladrillo con 1% de residuos
de tejas a comparacion del ladrillo convensional que tuvo mayor temperatura de
28.2 °C, a partir del segundo dia hasta el quinto dia se obtuvo resultados
favorables del 3% de residuos de tejas con temperaturas menores al ladrillo
convencional y en algunos casos menores a la temperatura del ambiente,

siendo comprobado que el ladrillo ecolégico con residuos de tejas si aplican un
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resultado favorable. Para el tema comparativo, Cercia, Ekin y Yurddasc (2015).
Concluye que la distribucion que se hace en una vivienda como los huecos
aporta a la distribucion del aire para asi la temperatura tenga una determinada
conductividad térmica de los cuales fueron comparados con la norma
establecida, dando un resultado de la mitad que indica la norma, lo cual
comparando con nuestro proyecto del ladrillo ecologico, muestra que la
conductividad termina en una pared de ladrillo ecoldgico con el 3% de residuos
de tejas son mejores a los ladrillos convencionales siendo asi un beneficio para
las viviendas unifamiliares, también Segun Picquart y Carrasco (2017),
menciona que la temperatura viene hacer una magnitud un poco dificil de
explicar, lo cual determina que los cambios son un poco preciso ya que se
encuentra en constantes cambios, la cual comparando con el estudio de nuestro
proyecto, si tiene razon por que al momento de hacer las determinadas
evaluaciones de temperatura varia por los cambios del ambiente tanto por la
salida del sol y por apariciones repentinas de lluvias. El caso de la comparacion
de los ladrillos ecolégicos utilizando residuos de tejas con un ladrillo comercial,
se aplicd para esta discusion la tabla 14, que indica la comparacion de costos
de 10 ladrillos ecolégicos con el 3% de residuos de tejas y con el ladrillo
comercial, se obtuvo un resultado favorable, para el tema del ligante de gasto
S/.0.80, para la teja molida S/.4.35, para la arena S/. 0.624, cemento S/. 2.72 y
para el agua S/. 3.32, la cual en total se realiz6 la inversion de S/.11.81 siendo
poco menor a los 10 ladrillos comercial la cual se tuvo un gasto de S/. 13.00,
teniendo una diferencia de S/.1.19, la cual es un resultado favorable para la
economia. Pero segun Mufioz et al. (2021). Menciona que los ladrillos
ecoldgicos son una opcidon muy buena porque son econémicos y que estan al
alcance del bolsillo de todas las personas de bajos recursos, en respuesta a eso
tiene razon, porque en cantidades el ladrillo ecolégico de 3% de residuos de
tejas de nuestro proyecto de investigacion de muestra que si sale mas rentable
gue un ladrillo comercial ya que se tiene un ahorro de mas S/.1.00 por cada

ladrillo que se compra.

36



VI. CONCLUSION

6.1

6.2.

6.3.

6.4.

. Los resultados se obtuvieron del laboratorio GRUPO4D INGENIERIA
S.AC. y de una investigacion bibliografica, la cual la informacién fisica y
mecanica no es muy comun encontrar por lo tanto se realizd esos ensayos
en laboratorio lo cual es un material limoso de color anaranjado claro y nos
brind6 un porcentaje de humedad bajo de 0.89% y un limite liquido de 22.82
%, y los demas ensayos no proceden por ser una arcilla reutilizable,
también en la investigacion bibliografica se encontré la refractariedad que
indica que resisten al aumento de temperatura la cual podemos concluir
gue con esos ensayos e informacion fueron la base para adicionar a los

ladrillos ecoldgicos para obtener buenos resultados.

La informacién adquirida se tom6 nuevamente de la empresa GRUPO4D
INGENIERIA S.AC, los componentes que se utilizaron para el ladrillo
ecologicos fueron, el ligante (arcilla), residuos de tejas, arena, cemento y
agua, toda la informacion adquirida cumple con las NTP, y sirvieron para
tener conocimiento del tipo de material que se utiliz6 tanto de todas sus
propiedades fisicas y mecanicas para la elaboracién de los ladrillos

ecoldgicos.

Se demostrd que el éptimo disefio fue el ladrillo ecolégico con 3% de
adicién de residuos de tejas, lo cual se tomé en cuenta la mezcla en m3,
respecto a la cantidad en kg se adiciono 1.45 kg de teja molida para los 10
ladrillos, teniendo en cuenta el secado durante 21 dias, las cuales se tuvo
que realizar en 2 partes de tiempo 14 dias de fraguado y 7 dias sin fraguar
a temperatura del ambiente, concluyendo que el ladrillo ecolégico si brinda

lo que buscamos.

Para este caso del andlisis de temperatura se demostro que la adicion del
3% de residuos de tejas, se reduce la temperatura a comparaciéon del
ladrillo comercial también en casos de temperaturas altas del ambiente,
para tener un resultado favorable se realiz6 el estudio durante 5 dias, con
climas soleados y lluviosos, de los cuales el ladrillo se comport6 bien ante

€S0S casos.
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6.5. Comparando el costo del ladrillo ecoldgico con adicidon del 3% de residuos
de tejas, se determind que es econdmicamente mejor que los ladrillos
comerciales, lo cual brinda una ayuda al bolsillo de las personas de alta o
baja economia, el costo del ladrillo ecolégico se analizé por 10 ladrillos que
sale un costo de S/.11.81 y a precio por unidad S/1.18, comparando con el
ladrillo comercial por 10 ladrillos tuvo un costo de S/.13.00 y a precio por
unidad 1.30, obteniendo una diferencia de S/.0.12, lo cual en cantidad por
millar el costo del ladrillo comercial vendria costando S/.1300 y el ladrillo
ecologico S/.1.181, siendo ligeramente econdmico, concluimos que es

favorable econdbmicamente.
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RECOMENDACION

7.1.Se recomienda que para las proximas investigaciones similares a este
proyecto se realice mas investigaciones de otros tipos de residuos tejas y
mas ensayos profundos de este tipo de material para que asi con el tiempo
para otras investigaciones sea de mucha ayuda al adquirir estos tipos de

temas.

7.2.Para futuras investigaciones se recomienda buscar mas informacién sobre
todos los agregados que puedan componer los ladrillos ecoldgicos, realizar
los ensayos con otros tipos de arena, otro tipo de ligante y aumentar el
porcentaje de los residuos de tejas, para asi ver el comportamiento que

pueda tener tanto en el tema de la temperatura y también con la resistencia.

7.3. Se recomienda experimentar con mayores porcentajes de los materiales a
utilizar, talvez adicionando mas de un tipo de residuos de tejas, y realizar

el secado y fraguado por mas tiempo.

7.4.Se recomienda a futuras investigaciones realizar los andlisis de
temperatura por mas tiempo y con intervalos menores a las 4 horas, para
obtener resultados mas favorables e intentar medir la temperatura con otro

tipo de termdmetro mejor para esos tipos de ensayos.

7.5.Se recomienda trabajar con este tipo de material de residuos de tejas por
gue el costo es menor a comparacion de otros materiales, ya ademas es

econdmicamente adquirir a comparacion de los ladrillos comerciales.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicién

segun (Isan, 2018). Los
ladrillos ecolégicos son tipos
de elementos para la
arquitectura ecologica, la
creacion de estos ladrillos no
afecta en ningun tipo de
impacto ambiental, también
muestra que estos ladrillos
llegan a tener la misma
importancia tanto en la
resistencia que los ladrillos
convencionales.

Variable
Independiente
Ladrillo ecolégico

Para el disefio optimo del
ladrillo ecolégico
adicionando restos de
tejas es una técnica
tradicional para llegar a
mejorar los tipos de
propiedades que contenga
la creacion de este tipo de
elemento, de los cuales
ayudara a evaluar el tipo
de cambio de temperatura
gue pueda beneficiar ante
viviendas unifamiliares.

Propiedades fisicas y mecanicas
de los residuos de tejas

*Elasticidad y plasticidad
*Color

*Meteorizacion
*Conductividad térmica

Intervalo

Caracteristicas de los agregados
gue componen el ladrillo
ecolégico

* Contenido de Humedad
* Granulometria
* Limite liquido y plastico

Intervalo

Optimo disefio de los ladrillos
ecoldgicos con la incorporaciéon
de residuos de tejas para mejorar
la temperatura

*Disefio de mezcla con el
1%, 2 %, 3% de residuos
de arcilla de tejas

Intervalo

Segun (Picquart y Carrasco,
2017), indica que la
temperatura viene hacer una
magnitud un poco dificil de

Variable explicar, y menciona que
dependiente todas las propiedades de una
Temperatura materia estan relacionadas

con la temperatura, lo cual el
cambio es poco preciso ya
gue esta en constante
cambio.

Para establecer una mejor
temperatura en los ladrillos
se adicionaran restos de
tejas, para que de esta
manera tengamos
respuestas favorables de
temperatura.

Temperatura de los ladrillos con

la incorporacion de residuos de

tejas en porcentajes del 1%, 2%,
3%.

*Tiempo de fraguado
*Tiempo de secado
*Medicion de la
temperatura a las 6am,
10 am, 2pm, 6pm, 10pm
por 5 dias

Intervalo

Comparacion de costo entre un
ladrillo ecolégico utilizando
residuos de tejas con un ladrillo
con un ladrillo comercial

*Costo unitario

Intervalo

Fuente: Elaboracion de los tesistas.



Anexo 2: Procesos de desarrollo del proyecto

Vista fotografica N°01: Se observa el material te la teja, que se
procederd a utilizar para el proyecto

Vista fotografica N°02: Se el sitio de donde se realiz6 el sacado de
las tejas




Vista fotogréafica N°03:
Se observa el material
de la arcilla en bruto
con la cual se trabajé
para el ladrillo.

Vista fotogréafica N°04:
Se observa el material
de la arcilla molida,
que se procedid a
utilizar para el
proyecto

Vista fotografica N°05:
Se observa el material
de la arena con la cual
se trabajé para el
proceso de mezcla del
ladrillo ecoldgico.



Vista fotogréafica N°06: Se
observa el material de la
arcilla, la cual fue
analizado en el laboratorio
de suelos

Vista fotogréafica N°07: Se
observa al tesista
desarrollando el ensayo de
granulometria de la arcilla
(ligante).



Vista fotografica N°08:
Se observa el material
del residuo de teja ya
molido para su respectivo
analisis en el laboratorio
de suelos

Vista fotografica N°09:
Se observa el material al
tesista metiendo el
material para su
respectivo secado de 24
horas en el horno.



Vista fotografica N°10:
Se observa al tesista
sacando las muestras del
horno, para realizar los
demas ensayos, como
granulometria, limite
liquido y plastico.

Vista fotografica N°11:
Se observa al tesista
realizando el ensayo de
la granulometria de la
arena.



Vista fotografica N°12:
Se observa a los tesistas
realizando la respectiva
mescla de los ladrillos
ecolégicos adicionando
los residuos de tejas.

Vista fotografica N°13:
Se observa al tesista
sacando realizando la
mezcla optima e
incorporando la
respectiva agua.



Vista fotografica N°14 y 15: Se observa a los tesistas, realizando los ladrillos
ecologicos en la maquina de molde.

!l}sr' il

il

Vista fotografica N°16: Se realizé el respectivo secado realizando el
fraguado por 14 dias.




Vista fotografica N°17 y 18: Se realiz6 el respectivo levantamiento de pared de los
ladrillos ecologicos de los 1%,2% y 3%.




Vista fotografica N°20: Se observa ya concluido el levantamiento de los 3 tipos de
ladrillos ecolégicos

Vista fotografica N°21: Se observa la perforacion del ladrillo para realizar la
aplicacion del termometro.




Vista fotogréafica N°22: Se observa ya las perforaciones en los 3 ladrillos
ecologicos y en el ladrillo comercial.

Vista fotografica N°23: Se observa la aplicacion de los termometros en cada uno
de los tipos de ladrillos.




Vista fotografica N°24 y 25: Se observa la lectura de las temperaturas durante el
dia de los 3 ladrillos ecoldgicos y el ladrillo comercial.

Vista fotografica N°26 y 27: Se observa la lectura de las temperaturas durante la
noche de los ladrillos ecoldgicos y los ladrillos comerciales.




Vista fotografica N°28: Se observa la foto general de los ladrillos ecolégicos y
ladrillos comerciales después de concluir con los andlisis de las temperaturas
durante el trascurso del dia y noche.




Anexo 3: Informes de laboratorio

GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
APORTANDO SOLUCIONES

Tarapoto, 27 de Octubre del 2021.

CARTA N2 149-2021/GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C

TESISTAS : JOEL SANCHEZ ALEGRIA, DNI 72423464
WILLY ZAMBRANO MUNOZ, DNI 73472894

ASUNTO : ENSAYO DE CLASIFICACION

REFERENCIA : TESIS: "DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO UTILIZANDO
RESIDUOS DE TESIS PARA MEJORAR LA TEMPERATURA EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, TARAPOTO 2021”

Por medio de la presente reciba los cordiales saludos de la empresa GRUPO 4D
INGENIERIA S.A.C, el motivo de la presente es hacerle llegar los resultados de los
ensayos de clasificacion.

Sin mas que manifestarle, me suscribo de Ud.

Atentamente,
RUC. : 20605918141
DIRECCION 2 JR. MANCO CAPAC 120~ TARAPOTO

CORREOQ ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

ENSAYOS DE
LABORATORIO

RUC. g 20605918141
DIRECCION 2 JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
CORREOQ ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com



INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

‘GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

LIGANTE

ENSAYDS DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA

L Wal era Ybariez
Tec. Laboratorio

f £i 1Y, A B R
w* Archenti Zggpira Joel Felipe
/ ~ g T T T
Ingeri€ro Civit PR S nnnanuanan

R.U.C. 20605918141 ’
DIRECCION : JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
CORREO ELECTRONICO : grupoddingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

n\«c\.E?l 'ERI'T‘SA? DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

. "Disefio de un ladrillo ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en vivindas unifamiliares, Tarapoto
" 20217,

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 18/10/2021
FECHA ENSAYO : 201102021 TEC. OWvY
ICALICATA : LIGANTE MUESTRA @  M-02
NF. @ NP ING.RESP  ©  JAZ
MATERIAL . ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
N.T.P. 339.127 - ASTM 2216
RECIPIENTE N°

Peso del recipiente grs.

Peso del agua grs.
Peso del suelo seco grs.
Contenido de humedad %

Peso del suelo himedo + recipiente grs. mm 318.60 371.20 —

Peso del suelo seco + recipiente grs.

T MR TR T e
S U T Y R N

Observaciones :

R.U.C.

Waltdr D éra Ybafiez

Ingegiero Civil ]
Tec\Laboratorio

CIPL N° 229006

20605918141
JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO

CORREO ELECTRONIC . grupoddingenieria@hotmail.com

.\



GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

[PROYECTO “Disefto de un ladrillo ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la vivindas Tarapoto 2021".
UBICACION DISTRITO DE TARAPOTO, DE SAN MARTIN, DE SAN MARTIN
[FECHA MUESTREO t 181012021
FECHA ENSAYO : 21M02021 TEC wvy
| CALICATA LIGANTE MUESTRA : M-02

NF. : NP ING. RESP : JAZ
MATERIAL ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZA

NORMA ASTM-D-422
Peso inicial seco g 4836 g
Fraccion <N°4 H 48249

100 40 30 20 16 108 :1 1/4" - ’
ot 11 i f i 4
% T | | i
80 - -
| ! | ‘
70 i |
£ ) L
i / i
i | | ]
$ w0 } b & i i
4 7 ] 1 i
) 4 : ¢ !//
40 a1 j h i ¢ £
g '& W, L | ¥ £ ; i 1 A
& =4 JArghent Zejgp el Fali e .; : ban
- Mgenyero Ciyi e § w&1a fbanez
. ! b P N°j22900 ol b [ ier atbrio
R | ;
. K f i
10 1 -
o ? i L
0010 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
R.U.C. 20605918141
DIRECCION JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO
CORREOQ ELECTRONICO grupo4dingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA SA.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
APORTANDO SOLUCIONES
OBRA : "Disefio de un ladrillo ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la en vivindas Tarapoto 2021".
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 181012021
FECHA ENSAYO 1 21110/2021 TEC. WY
CALICATA : LIGANTE MUESTRA : M-02
N.F. : NP ING.RESP  : JAZ
IMATERIAL : ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
RECIPIENTE N°
R+ S HUMEDO 74.70 73.00 66.40
R+ S SECO
PESO - AGUA 10.80 10.10 7.90
[PESO RECIPIENTE
PESO - S.SECO 46.20 44.90 36.60
% DE HUMEDAD :
N° DE GOLPES 15 23 34
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
ikzcu»mm'z N
IR + S HUMEDO 22.70 24.20 23.70
R+ § SECO
PESO - AGUA 1.70 1.60 1.50
[PESO - RECIPIENTE
PESO - $.SECO 12.00 11.20 10.20
% DE HUMEDAD
RESULTADOS
B R 24.00 - -
22.27 1
....~NN ! ]
1.P. 2300 bR drtHHH A
Pt o E !
79 g ‘ TN 22.3
] | bt |
S 200 : Lt ot AR R NERRNE
D ¢ 1 o
= FTTe
[=]
R
21.00
20.00 o pdon
10 15 20 25 30 35
2 DE GOLPES
. N i
Tttt 7 (e ot T T
<+ ArchentiZegatr
l n g e n e AEEENEN SERNSORGRBENE
CIP:[N° 229005 Walter D-¥era Ybaiiez
Tee/ Laboratorio
R.U.C. : 20605918141
DIRECCION 4 JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO

CORREO ELECTRONICO grupo4dingenieria@hotmail.com



INGENIERIAS.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

‘GRU PO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

TEJA MOLIDA

ENSAYOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES OF CONSISTENCIA

AEunasssafialanphnssnennans

Walfer [D.\VeYa Ybasez
C.Labdratorio

RU.C. : 20605918141
DIRECCION X JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
CORREOQ ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C.
APORTANDO SOLUCIONES DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

_ “Diseiio de un ladrillo ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en vivindas unifamiliares, Tarapoto
" 2021".
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO . : 18/10/2021
FECHA ENSAYO : 20/10/2021 TEC. : w.wvy
ICALICATA : TEJA MOLIDA MUESTRA : M-01
NF. : NP ING.RESP  °  JAZ
MATERIAL . ARENA LIMOSA DE COLOR ANARANJADO CLARO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

N.T.P. 339.127 - ASTM 2216

RECIPIENTE N°
Peso del recipiente grs.

[Pesodel suelo himedo + raciplents s, 326.70 381.60 345.70 S

Peso del suelo seco + recipiente grs.

Peso delagua grs. BT T A T e s e

Peso del suelo seco grs.

Contenido de humedad % TR T e e

P dio de de %
Observacio
ot A(Chemi Z *garra JC(:"F ST
Ingepiero Civij b
CIPE N® 229005 Walteth. era Yhanez
- Tec. Labaratorio
R.U.C. H 20605918141
DIRECCION H JR. MANCO QAf’AC 120 - TARAPOTO

CORREO ELECTRONIC s grupo4dingenieria@hotmail.com

‘\



GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

|IPROYECTO “Disefio de un ladrillo ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la en vivindas Tarapoto 2021".
UBICACION DE ¥ DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO 1811012021
FECHA ENSAYO 211012021 TEC 4 wvy
CALICATA TEJA MOLIDA MUESTRA :  M-01
NE.  : NP ING.RESP :  JAZ
MATERIAL ARENA LIMOSA DE COLOR ANARANJADO CLARO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM-D-422
Peso inicial seco 5 5698 g
Fraccion <N°4 3 568.0 g
[ TAMZ AASHTO T-27 PESO ;
(mm) RETENIDO
10 254.000
& 728,600
. 203.200
6 152.400
5 127.000
& 101.600
3 76.200
2112 63,500
r 50.800
112 38.100
1 25.400
3 19.000
12 12.500
378" 9500
14" 6350 LL 28
N4 4750 1.80 LP NP
N8 2360 6260 LP NP
e 10 2000 1830 | [CLASIFICACION
N 16 1.190 59
N 20 0.840 3340 sucs. M
N°30 0.600 3630 AASHTO A-2-4(0)
N° 40 0.425 3890
N°50 0.300 47.30 OBSERVACIONES
N°60 0240 17.50
N80 0177 3860
N° 100 0.150 2650
N° 200 0075 7200
<Ne200 Fondo 117.0

CORREQ ELECTRONICO grupo4dingenieria@hotmail.com

3 e
H
g
o
o \ ’
a Ybaniez
‘
, ; bratbrio
| J
]
i
0 i |
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 |
Abertura (mm) 1’
R.U.C. 20605918141
DIRECCION JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
APORTANDO SOLUCIONES
IOBRA : "Disefio de un ladrilio ecologico utilizando residuos de tejas para mejorar la en vivindas Tarapoto 2021".
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 18/10/2021
FECHA ENSAYO : 21110/2021 TEC. i WY
[CALICATA : TEJA MOLIDA MUESTRA : M-01
N.F. : NP ING.RESP : JAZ
IMATERIAL : ARENA LIMOSA DE COLOR ANARANJADO CLARO
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
IMUESTRA
RECIPIENTE N°
R+ S HUMEDO 64.90 59.70 71.80
R+ S SECO
PESO - AGUA 9.30 8.30 10.10
PESO RECIPIENTE
PESO - $.SECO 37.90 35.40 45.00
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 14 20 27
LIMITE PLASTICO
IMUESTRA
IRECIPIENTE N°
IR + S HUMEDO
R + 8§ SECO
PESO - AGUA C1
[PESO - RECIPIENTE
[PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS
LL. 25.00 ;
22.82 | | ‘ :
LP.
NP o 2400
3
b
s
2
z L
8 o0 | 228! | 1
®
i o
B
22,00 ! A - | -
10 15 20 25 30
Ne DE GOLPES
JZ
Ty b, —
ws% Archen a Joel
Ingegiero Civil
CIP/ N° 229006 Tec\Labbratorio
R.UC. © 20605918141
DIRECCION © JR MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO /

CORREO ELECTRONICO . grupo4dingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

. "Disefio de un ladrillo ecolégico utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en
" viviendas unifamiliares, Tarapoto 2021”.
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 161172021
FECHA ENSAYO : 1814172021 TEC. B AAY
CALICATA : ARENA MUESTRA : M-02
ESPESOR DEL EST. : 0.00-0.00m N.F. : NP ING.RESP : JAZ
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
RECIPIENTE N°*
R + S HUMEDO \‘
R+ SSECO U
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE ]
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
RECIPIENTE N°
R + § HUMEDO
R + § SECO
IPESO - AGUA
[PESO - RECIPIENTE [
[PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS
L.L. 2100 - . : . !
NP | ! | : |
| |
LP. 1‘ ‘
NP g § | | 5
H ? [ ?
2 ¥ : i |
= | ? ?
o i | { |
® i { i !
i f | |
r |
? | | |
2000 - ik ! S Gk |
10 15 20 25 30 35
N2 DE GO [
4A A‘ ..... b
Q:f"' Archenit uiye v . . QKII“"-."
» P anunel . =
nggnierc Civil o anez
' cp: N° 229008 Alaitar £ra Yb !
Toc Latporatorio
R.U.C. : 20605918141
DIRECCION ; JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO

CORREO ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C.
APORTANDO SOLUCIONES DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

PROYECTO

Tarapoto 2021”
UBICACION : DE 3 DE SAN MARTIN, DE SAN MARTIN
FECHA MUESTREO t 16142021
FECHA ENSAYO t 1a12021 TEC : Wy
ICALICATA : ARENA MUESTRA :  M-02
Fm DEL ESTRATO  *:  0.00-0.00m NF. : NP ING.RESP :  JAZ
MATERIAL :  ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM-D-422

Peso inicial seco $ 5254 g
Fraccion <N°4 % 5254 g
S—
TAMZ AASHTO T-27 ESPECIFICAC DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
Lm_nz
10" 254,000
& 228,600
7 203.200
6 152.400
5 127.000
3 101,600
2. 76.200
212 63.500
2 50.800
1172 38,100
1" 25.400
E7S 19.000
12 12500
38" 9.500
1647 6350
Ned 4750
No8 2360
N° 10 2000
N 16 1.180
N°20 0.840 sucs. M
AASHTO A-4(0)
[OBSERVACIONES

108 4 1/4"

g |
s 60 -
] i
2 i
3 {
g 50 i
| % A

40 L) :
g l:\ :,'i % r",..}...
& i Chiv i1

30 B

\ 9
20 7
10 :
5 |
0 i L
0010 1.000 10.000
Abertura (mm)
R.U.C. E 20605918141
DIRECCION E JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO

CORREO ELECTRONICO 2 grupoddingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C.
APORTANDO SOLUCIONES DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

“Disefio de un ladrillo ecolégico utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares,

JOBRA * Tarapoto 2021”.

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

FECHA MUESTREO «: 16/11/2021

FECHA ENSAYO + 17/11/2021 TEC. : W.VY
ICALICATA : ARENA MUESTRA : M-02
|ESPESOR DEL ESTRATO  : 0.00-0.00m NF.  : NP ING. RESP T JAZ
MATERIAL . ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON AMARILLENTO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
N.T.P. 339.127 - ASTM 2216
RECIPIENTE N°

Peso del recipiente grs.

Peso del suelo himedo + recipiente grs.
Peso del suelo seco + recipiente grs.
Peso del agua grs.

Peso del suelo seco grs.

Contenido de humedad %
|Promedio de contenido de humedad %

Observaciones :
IIIIIII!II llr.ll’l:lll
Walter ra Yhanez
Tac. Ladoratorio
R.U.C. £ 20605918141

DIRECCION 5 JR. MANCO CAPAC 120 - TARAPOTO
CORREO ELECTRONIC 3 grupo4dingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.
APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

R.U.C. :
DIRECCION %
CORREQ ELECTRONICO :

20605918141
JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES

grupoddingenieria@hotmail.

.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiswe N'LC -053

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-412-2020

Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
'rq. Fci 303 303 ]
Posicién S Determinacion de! Error
deia
Cage |Carmaminmais)| 1) ALig) Es(g) Cargal.g) ™) AL(g) El@ | Eci@
1 010 | 0007 0,002 99,98 0004 | 0019 | -0017
2 010 | 0008 -0,004 99,89 0008 | 0011 | -0007
3 0,10 0.10 0,006 0,001 100.00 89,99 0,008 0014 | 0013
4 010 | 0007 0,002 99,99 0007 | 0012 | 0010
: an Lo ] s s Lo Lore Lo
) valorentre Oy 10 @ mm&: * 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Tniciel Final
Tﬂ. ’:czl 30,3 30,3 l
c-l: L CRECIENTES DECRECIENTES | teme
™) AL(g) El@) Ec(g) ig) ALig) Elg) | B | @
0.100 0.10 0,007 0,002
0.200 020 0009 0,004 £0.002 0.20 0,008 0,003 0,001 0,01
1.000 166 6,008 6,001 6,004 1,00 6008 { 0004 [ 0002 | 001
5,000 5,00 0,009 0,004 0,002 5.00 0,007 0.002 0,000 0,01
20.000 20,00 0.008 -0.001 0.001 20,00 0.008 -0.003 0001 0.01
50,000 4999 0,003 0,008 0,008 5000 0,007 0,002 0,000 0.01
100,000 99.09 0.009 0014 0012 100,00 0,008 -0,003 0,001 0,02
150,000 148,98 0,008 0,021 0019 149,99 0.007 0012 0010 0,02
200,000 199.99 0.008 0013 0.011 199.99 0.008 0013 0011 0,02 -
250,001 25000 0,009 0,005 0,003 250,00 0,007 0,003 0001 0,03
300,001 299.99 0,007 0,013 0,011 299,99 0,007 0,013 0011 0,03
S —i ——— SEEEEEEES S —
e.m.p. error mdximo permitido ;
Lectura @ incertidumbre del resultado de una
[ Roomps ® R +7.55k10°x R |
Incertidumbre
Up = 2\/ 435x107%g? + 1.87x10* x R?
R: Lectura de fa batenza AL Carga Incrementada 3 Ermor encontrado & Esror en cero E: Error coregido

R: en g

flqu% J
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5. Condiciones Ambientales
|_Minima
T 30.3 304
Humedad Relativa 529 539 |

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

E Trazabilidad | Patron utilizado I mum'
{ INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 300,00 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 300,09 g para una carga de 300,00 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Losmmmmpemlﬁdos(omp)pamectabalmmmeepmdenalosemp parabalenmenusode
no atico de clase de exactitud Il, segin la N: M gica P 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPEGCION VISUAL
YWUSTE DE GERO TENE IEMA NO TIEENE
LIBRE TENE CURSOR NO TENE
\TAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TEENE
TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tﬂ E‘ 304 30,3 l
Medicion | Cuoalt~ _  1s000g Sopih 200,00 g
» g | ag Elg) Iig) aLg) Eig |
1 149.98 0.004 0019 299.99 0.008 0012
2 149.98 0 s -0.018 209,89 0,008 0015
3 149,98 0,004 0,019 299,99 0007 2013
4 148,88 0,004 0018 29998 0006 0012
5 148,98 0,002 0017 299.99 0,008 0012
6 149,88 0,004 0,019 299,99 0,007 0013
7 149,98 0,003 0,018 29998 0,008 0014
8 149,98 0,004 0019 20999 0013
9 149,98 0,003 0018 | 299,98 0,008 0,024
10 149,88 0003 2018 290,99 0,002 -0,008
rrver 0002 | 0018
S it 4 (TN & 2009
.oRAT
o % /71"/1
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Expediente 1 101-202 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2020-09-24 presente certificado es la
incertidumb pandid. de
1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C. medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
Direccion : JR.FRANCISCO IZQUIERDO NRO. 447 - MORALES - SAN  de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion®. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervaio de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : TRAVEELR TA302 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : 7128460060

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala :001g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
R normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de

o 5

- CHINA la entidad que lo produce.
|dentif ; . E-02 Al solicitante le comesponde

disponer en su momento la

. ejecucion de una recalibracion, fa
Tgo : ELECTRONICA cual estda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Fecha de Calibracién : 2020-09-20 reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no

Ubicacion : LABORATORIO

los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C.
CARRETERA CHONTAMOYO S/N - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

foﬂrq% 0!—/ {
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