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Resumen

Se planted el objetivo de elaborar tejas con mejores propiedades mecanicas para

viviendas rurales mediante la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales.

Siendo una investigacion aplicada con disefio experimental, se elaboraron tejas con
adicion de residuos de ladrillos pulverizados en porcentajes de 0%,5%,10% y 15%,
con una muestra total de 40 tejas. Se llevaron a cabo ensayos de limites de
consistencia para caracterizar la materia prima a utilizar y ensayos de resistencia a

la flexion y absorcién para las tejas

Los resultados de indice de plasticidad fueron 40.86 %, 39.96 %, 39.49 % y 38.86
%; de resistencia a la flexién 168.14 kg/cm?, 212.51 kg/cm?, 241.13 kg/cm? y 267.3
kg/cm?; y de absorcion 16.09 %, 13.91 %, 12.26 % y 11.30 %; para los porcentajes

de adicion de ladrillo artesanal de 0%,5 %,10% y 15%, respectivamente.

Finalmente, se concluy6 que la adicion de residuos de ladrillo artesanal mejora las
propiedades mecanicas de las tejas, ya que aumenta la resistencia a la flexion de
las tejas y a su vez, disminuye la absorcion de las mismas. De tal forma que, para
la resistencia a la flexién existe una mejora de hasta el 59% entre la muestra con
adicién del 15% en comparacién con la muestra patron; y para el porcentaje de
absorcion, existe una disminucién de hasta el 29.7% entre la muestra con adicion

del 15% en comparacion con la muestra patrén.

Palabras clave: Ladrillo reciclado, tejas, propiedades mecanicas.
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Abstract

The objective of this investigation was making tiles with better mechanical properties

for rural dwellings through the reuse of artisanal brick waste.

Being applied research with experimental design, tiles were made with the addition
of pulverized brick residues in percentages of 0%, 5%, 10% and 15%, with a total
sample of 40 tiles. Consistency limit tests were carried out to characterize the raw

material to be used and flexural strength and absorption tests for the tiles.

The plasticity index results were 40.86%, 39.96%, 39.49% and 38.86%; flexural
strength 168.14 kg/cm2, 212.51 kg/cm2, 241.13 kg/cm2 and 267.3 kg/cm2; and
absorption 16.09%, 13.91%, 12.26% and 11.30%; for the percentages of addition
of artisanal brick of 0%, 5%, 10% and 15%, respectively.

Finally, it was concluded that the addition of artisanal brick waste improves the
mechanical properties of the tiles, since it increases the flexural strength of the tiles
and, in turn, decreases their absorption. In such a way that, for the resistance to
bending, there is an improvement of up to 59% between the sample with the addition
of 15% compared to the standard sample; and for the percentage of absorption,
there is a decrease of up to 29.7% between the sample with addition of 15%

compared to the standard sample.

Keywords: Recycled brick, roof tiles, mechanical properties.



I. INTRODUCCION

En el ambito global, Garcia (2019) demostré que los ladrillos de arcilla, aparte de ser
fragmentos de varios modelos y dimensiones, son de gran ayuda en la construccion
ya que colaboran con impermeabilizar el techo y evitar la radiacién de los rayos del
sol, ademas, este tipo de cobertura le da a la casa un estilo colonial que, a su vez, ha
logrado ser muy bien acogido por la sociedad, ya que le ofrece a cada edificacién un
toque de elegancia. Asimismo, Pinchi et al. (2020) sefialan que las tejas han sido uno
de los principales materiales de construccién desde la antigiedad ya que tienen su
origen en Mesopotamia y Palestina, donde hay poca madera y piedra. Mientras que
los residentes de Jerico, Palestina, han estado fabricando tejas durante unos 9.000
afnos; los constructores sumerios y babilonios construyeron torres, palacios y muros
con tejas que se secaban al sol, que cubrian con otras tejas mas duraderas cocidas

en hornos. En sus ultimos afios, los persas y los chinos construyeron con tejas.

A nivel nacional, uno de los materiales de construccion mas utilizados para terminar
el techo de una casa o edificio es la teja ceramica. En la actualidad, este material se
utiliza sin ningun tipo de conocimiento objetivo sobre su comportamiento fisico y
mecanico determinado por ensayos de laboratorio. A medida que crece la poblacion
y la necesidad de vivienda, también lo hace la demanda de cubiertas para techos y
materiales de construccion. Estos materiales ceramicos de arcilla calcinada son
superiores a otros tipos de materiales de acabado de techos en términos de estética
tradicional, durabilidad, fabricacibn a partir de materiales naturales y ciertas
propiedades que brindan comodidad humana. (Fernandez, 2019). Por otro lado, las
casas de adobe en el Peru representan mas del 50% de la vivienda rural del pais y
son muy apreciadas por su economia, durabilidad, facil acceso a los materiales y
facilidad de construccién. La gente que habita en zonas rurales ha estado
construyendo viviendas con adobe desde la antigiedad, siguiendo las técnicas de
construccion tradicionales que fueron transmitidos por sus antepasados, de esta
manera, las tejas se han convertido en el material predominante de cobertura de

dichas viviendas (Mamani, 2015)

A nivel local, en el distrito de Juliaca, provincia de San Roman, cobré importancia el

complementar cubiertas en viviendas rurales, esto ante posibles problemas de



mediano y/o largo plazo, debido a que la mayoria de las viviendas rurales usan
cubiertas de calamina, las cuales son vulnerables a los fuertes vientos que se
presentan en la zona y comprometen la integridad de las personas, para ello se

requiere de mejorar la calidad de dichas coberturas.
Formulacién del problema
Problema General

¢, Como la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales permitiria elaborar tejas

con mejores propiedades mecanicas para viviendas rurales?

Problemas Especificos

e ;Con la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales en la elaboracion de
tejas para viviendas rurales cambian los limites de consistencia del material
utilizado?

e ;Con lareutilizacion de residuos de ladrillos artesanales en tejas para viviendas
rurales la resistencia a la flexion aumenta?

e ;Con lareutilizacidon de residuos de ladrillos artesanales en tejas para viviendas
rurales la absorcion disminuye?

Justificacion

La presente investigacion surge debido a la existencia de construccion de viviendas
rurales con techos de calaminas, a pesar de que dichas calaminas son vulnerables a
sufrir fallos a causa de fuertes vientos. Lo que se busca es dar énfasis a la fabricacién
de cubiertas de buenas propiedades fisicas cumpliendo los estandares de calidad,
siendo cubiertas mas seguras para que las viviendas puedan albergar personas de

manera adecuada.

Este estudio presenta una alternativa para la fabricacion de cubiertas de materiales
reciclados de residuos de residuos de ladrillos artesanales, lo que significaria una

mejora en sus propiedades mecanicas.

Para cumplir con todo lo relacionado con la investigacion, se contd con la guia de los
antecedentes y demas revisiones bibliograficas. Asimismo, las pruebas de laboratorio

son realizadas en laboratorios especializados y asi tener resultados que sirvan de



base para futuras investigaciones sobre la fabricacion de cubiertas con residuos de

ladrillos artesanales.

Al utilizar los residuos de ladrillos artesanales para la fabricaciéon de cubiertas se
seleccioné toda la informacidn necesaria y veraz, que se consideraran en los estudios
previos que contribuyeron al avance de la investigacién. Este estudio brinda una
alternativa de material que puede ser utilizado en los sistemas constructivos peruanos

debido a que aumenta la resistencia requerida para los muros de la edificacion.
Justificacion social:

La investigacion aportara mejoria en la calidad de las cubiertas de alta resistencia, de
tal forma mejoren sus caracteristicas y cumplan con las exigencias de las normas, por
consiguiente, se podra asegurar la calidad de las coberturas en las edificaciones
rurales y minimizar los efectos que se puedan presentar mas adelante. Esto ayudara

a elevar el nivel de vida de los pobladores del area rural.

Justificacién metodoldégica:

Gracias a la aplicacion de herramientas de estimacion de algunos estudios pasados
legitimamente confiables, es posible verificar algunos eventos de interés en el estudio,
mientras que al mismo tiempo este también es un estudio que ayuda comprender las

propiedades mecanicas de las tejas como cubiertas de viviendas rurales.

Justificacién tedrica:
El valor tedrico del proyecto se basa en mejorar las propiedades mecanicas de las
tejas que componen las cubiertas de viviendas rurales, en tanto cumplan con los

requisitos de la normatividad vigente, la Norma Técnica Peruana y el RNE.

Justificacién practica:

Actualmente no existe ningun proyecto de este tipo para la provincia de San Roman,
en el que se elaboren cubiertas de alta resistencia con materiales reciclados como es
el residuo de ladrillos artesanales. Por lo tanto, el desarrollo de este proyecto es

importante para el desarrollo de la poblacién
Objetivos

Objetivo General



Elaborar tejas con mejores propiedades mecanicas para viviendas rurales mediante

la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales.

Objetivos Especificos

Comprobar que con la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales en la
elaboracion de tejas para viviendas rurales cambian los limites de consistencia
del material utilizado.

Superar la resistencia a la flexion de tejas para viviendas rurales por medio de
la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales.

Lograr que disminuya la absorcion de las tejas para viviendas rurales por medio

de la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales.

Hipotesis

Hipotesis General

La reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales mejora las propiedades de tejas

para viviendas rurales.

Hipotesis Especificas

Con la reutilizacién de residuos de ladrillos artesanales en la elaboracién de
tejas para viviendas rurales, existe un cambio en los limites de consistencia del
material utilizado.

La resistencia a la flexion de tejas para viviendas rurales por medio de la
reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales, aumenta.

La absorcion de tejas para viviendas rurales por medio de la reutilizacion de

residuos de ladrillos artesanales, disminuye

Delimitaciones

Delimitacion temporal

El estudio se realizé en un tiempo de 6 meses, empez6 el dia 10 de febrero del 2022

y termino el 21 de julio de 2022.

Delimitacion espacial

El estudio se realiz6 en el Region de Puno, provincia de San Roman, ciudad de

Juliaca.



Il. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Antecedentes internacionales

Agudelo, (2015) en su tesis denominada “Elaboracion de tejas utilizando residuos de
polietileno tereftalato (pet)” El trabajo de desarrollo con el objetivo de Fabricacion de
tejas a partir de residuos de tereftalato de polietileno (PET) en mortero (mortero). La
metodologia que utilizaron fue de tipo experimental. Teniendo en cuenta que el estudio
permite caracterizar y analizar la funcionalidad de los morteros (agua, cemento, arena
y aditivos en proporciones técnicamente controladas), con un porcentaje de
sustitucion en fibras PET para la elaboracién de tejas, se realizé una investigacion
para obtener las condiciones y propiedades necesarias Proceso de diferentes
materiales. Los resultados de estudio indicaron que las tejas de mortero tradicional
son las que menos resistencia presentan. La resistencia a flexién de las baldosas con
un 12% y un 15% de sustitucién de fibra PET supera el requisito minimo exigido por
la norma espafiola UNE-EN 491, con un minimo de 1 KN. Sin embargo, NTC4593
requiere un valor mayor a 1.25KN. Esto significa que las baldosas con un 15 % de
PET cumplen las normas. Ademas, los resultados de indicie plastico de las arcillas, se
determind que eran 30.01%, 29.5 .%, 28.36% y 25.2% Finalmente se concluyd, que
como resultado de la prueba de resistencia a la flexion del cubo, la cantidad de PET
aumentd y la resistencia disminuy6 en el resultado del mortero sin fibras, pero la
relacion de 9%, 12% y 15% con respecto al mortero fue 17 Superado. MPa. Lo
contrario es cierto en los resultados de las pruebas de flexién de baldosas, donde

cuanto mayor es el porcentaje de PET, mayor es la resistencia.

Garcia A. (2011) en su tesis denominada “Analisis de las caracteristicas fisicas y del
comportamiento mecanico de las tejas ceramicas curvas antiguas y su evolucion en
el tiempo trabajo” En sus tesis plantea como objetivo general, Investigar y analizar las
caracteristicas mecanicas y fisicas de tejados de diferentes grupos de edad para ver
como cambian sus movimientos con el tiempo, la metodologia de investigacion
empleada es aplicada, teniendo resultado que la forma de la fractura longitudinal es
la prueba a flexion, tanto en tejados nuevas como viejas, el porcentaje de fracturas

transversales es menor (16-17%) en aquellas baldosas con menor capacidad



resistente, finalmente concluye indicando que algunas de las baldosas viejas que se
sometieron a pruebas de flexion no se rompieron fisicamente, pero después de la
rotura mecanica, las piezas conservaron su forma con solo grietas completamente
visibles. Este fendmeno puede ser a que el musgo adherido a las tejas actua como

una fibra que las fortalece y evita que se vuelvan quebradizas.

Vizueta, (2020) en su investigacion denominada “Ecodisefio para la fabricacion de
tejas ceramicas con aplicacién de un descarte industrial polvos de aceria Vizueta”
Plantea como objetivo general elaborar un disefio econémico para el disefio de tejados
de ceramicas con el empleo de un descarte industrial, empleando la metodologia de
investigacion de disefio experimental, en donde se obtuvo como resultado Los
ensayos de resistencia de flexién de la teja tipo B (Teja plana) fue de 185.9 kgf/cm2
la norma indica que debe tener 70 kgf/cm2 promedio de 5 tejas, en ambos ensayos la
teja fabricada con el 15% polvo de aceria, finalmente concluye indicando que el
ecodisefio resultante en la presente investigacion considera como principales
aspectos ambientales la disminucion de recursos (suelo-agua y energia), generando
un beneficio econdmico y una considerable reduccion al impacto sobre el medio
ambiente. Los resultados arrojan que por cada teja de 1 kg fabricada con el 15% de

polvo de aceria se ahorra (150 gr de arcilla recurso suelo).
Antecedentes Nacionales

Fernandez, (2019) en su tesis “Evaluacion de las propiedades fisicas - mecanicas de
las tejas ceramicas artesanales y mecanizadas manufacturadas en pifiipampa —
cusco, 2018” con la finalidad evaluar las caracteristicas mecanicas y fisicas de las
tejas ceramicas de procesamiento manual y mecanizado en su combinacion actual de
materias primas y 5 % de ladrillo, que se producen en Pifipampa - Cusco, de acuerdo
a requisitos de los reglamentos ecuatorianas para tejas; NTE INEN. La metodologia
usada es tipo cuasi experimental, donde se realizé ensayos de cambio dimensional,
resistencia a la flexion y absorcion de agua. Resultados: La absorcion de agua de las
tejas artesanales fue de 15,4% y la de las tejas mecanizadas de 13,1%, la resistencia
a la flexion de las tejas hechas a mano fue de 131,3 Kg y la de las tejas mecanizadas
de 156,4 Kg/x, las dimensiones de las tejas hechas a mano fueron: largo 41,97 cm ,
ancho mayor a 18,50 cm, ancho menor a 15,68 cm, flecha mayor a 4,22 cm, flecha

menor a 3,65 cm, y espesor 1,09 cm, las tejas mecanizadas son: 42,28 cm de largo,



18,43 cm de ancho, y 15,65 cm de ancho, la flecha mide mas de 4,25 cm, la flecha
mide menos de 3,41 cm y el grosor es de 1,05 cm. Se concluyé que las tejas
producidas en la localidad de Pifipampa mediante técnicas tradicionales cumplen
parcialmente con las condiciones y requisitos especificados por la norma NTE INEN.

Es una teja mecanizada con mejor calidad que tejas similares hechas a mano.

Garcia D., (2019) en su tesis denominado “Mejora del proceso de fabricacién de tejas
de barro y/o arcilla en la parroquia la victoria” El objetivo general es evaluar y
determinar la durabilidad y resistencia mecanica de las tejas de hormigon fabricadas
con residuos de ladrillos tras la exposicion a agentes agresivos, empleando la
metodologia de tipo aplicada, disefio de estudio experimental, nivel descriptivo,
enfoque de estudio cuantitativo. Teniendo como resultado un ensayo inicial de flexion
de una teja de microcemento (teja artesanal) con composicion de mezcla 2, luego de
14 dias, resultando una resistencia de: 96, 105 y 119 kg/cm2 respectivamente, para
un reemplazo de 0, 10 y 20%. Después de la finalizacion de las pruebas de
durabilidad, las tejas se prueban para la permeabilidad, un total de 6 tejas sometidas
a esta prueba, de 3 a 28 dias dentro de las 20 horas. Al final, concluy6 que el uso de
aridos finos reciclados a partir de residuos de la construccion, en la fabricacién de
ladrillos de microcemento, tiene un impacto en el producto terminado, y durante las
pruebas, tanto el comportamiento mecanico como fisicoquimico dieron resultados
positivos. Ademas, el agregado fino recuperado tiene buena adherencia. Cemento y
agua, lo que indica que el agregado fino reciclado se puede utilizar para construccion

de una variedad de productos como: ladrillos, adoquines, mortero, etc.

Hidalgo (2018) en su investigacion denominada “Elaboracion de teja utilizando como
materia prima caucho reciclado” Su objetivo principal es utilizar un enfoque de disefio
de experimentos para desarrollar baldosas a partir de polvo de caucho de neumaticos
desechados, obtenido como resultado de una experiencia informal y solo para probar
la altura especificada en la norma, que especifica que una bola de acero de 200 g de
masa debe dejarse caer desde una altura de 25 cm con una a una altura de 50 cm,
provocando la rotura del material ensayada, asegurandose de que la altura a la que
se ensayo fue en exceso y no se cumplio la finalidad del ensayo, es decir, obtener
roturas o desportilladuras en la superficie de la baldosa para evaluar la calidad de la

mezcla utilizada, o mas bien el proceso de su produccion, la altura maxima de caida



libre definida en el reglamento es de 40 cm; Las tejas con el rendimiento mas bajo
fueron tejas a las que no se les afiadié polvo de caucho, y después del inicio de la
prueba, también se observaron gotas de agua, y se considerd que la superficie de la
baldosa estaba 100 % humeda. Las tejas con mejores resultados en este ensayo
fueron las tejas con un polvo de caucho igual a 1:2:5, es decir, las tejas con mayor
cantidad de arido fino a ensayar. En este caso, no cayeron gotas durante el periodo
de prueba de 24 horas y la superficie de la baldosa estaba libre de mas del 20 % de
manchas de humedad, por lo que cumplié con los estandares al 100 %. Finalmente,
concluyeron que la incorporacion de polvo de caucho a la mezcla para la elaboracion
de losetas afectod el producto terminado y que el material agregado mostré un buen

comportamiento de adherencia con cemento, arena y agua.

Bases teoricas

Formacién de suelos

El proceso de formacién de un suelo puede llegar a durar miles de afos, ya que las
rocas se disgregan en pequefas particulas y se mezclan la materia organica
descompuesta (Imseng et al, 2018). Debido a que las cantidades que los conforman
no son homogéneas, en los suelos existen capas de estructura y componentes
diferentes (Yang y Shang, 2019). Muchos autores como lbraim et al (2018); Li et al
(2022) y Fan et al (2022) refieren que los mas grandes depdsitos de suelos arcillosos
pueden ser encontrados en las faldas de colinas o en suelos de uso agricola que estan

cerca de cuerpos de agua dulce.
Endurecimiento de suelos

Ledieu et al. (2022) aseguran que la principal causa de endurecimiento de los suelos
es por compactacién que se da por medio de la presion ejercida sobre el mismo.
Asimismo, cabe senalar que existe endurecimiento causado por procesos quimicos
como la acidificacidn, salinizacion, entre otros. Sin embargo, el proceso mas utilizado
para cambiar las propiedades de los suelos, es el de la calcinacidn ya que a lo largo
de los afos ha sido muy difundido en la fabricacién de materiales para la construccion
(Castillo et al.,2015).



Figura 1. Diagrama de dureza de un material
Fuente: (Castillo et al.,2015).

Endurecimiento de arcillas por calcinacion

Lavat, Trezza y Poggi (2009) sefialan que el endurecimiento de suelos es posible
debido a diversos factores, en el sector de la construccién, el mas conocido es el
método de la calcinacién en arcillas. Este material es abundante, y muestra unas
propiedades puzolanicas muy buenas por su composicion quimica, su estructura
amorfa y alta superficie especifica. Una mayor reactividad puede ser alcanzada
cuando el proceso de calcinacion causa una deshidroxilacion y deja como resultado a
una arcilla colapsada y desordenada. Este material ha sido estudiado ampliamente,
hasta asegurar que la temperatura de activaciéon éptima esta entre 630-800°C (Li et
al.,2022)

Calcinacién de arcillas para la formacion de tejas

La obtencion de tejas se logra a través de la coccion o calcinacion de arcillas y otros
componentes naturales, los cuales deben ser elegidos en funcion a la geografia del
lugar en donde se fabrican, es decir, que las arcillas que las componen usualmente
son ricas en oxido de hierro y por ello tienen una coloracion rojiza luego de su

calcinacion, otras incluso antes y aumenta de manera gradual (Azebedo et al, 2020).



Figura 2. Muestra de arcilla

El proceso de calcinacién inicia con la teja ya seca, a la cual se le somete a una
temperatura alta durante un intervalo largo de tiempo en un horno disefiado
especificamente para esta funcion (Mohammed,2017). De esta manera, el horno debe
ser precalentado, luego colocar las tejas e iniciar el proceso de coccion en el que
principalmente sera eliminado todo el contenido de agua existente en la arcilla, esta
humedad generada es removida ya que el aire es renovado constantemente, este
proceso continua hasta que la arcilla alcance su solidificacion para, finalmente, ser
expuesta a la temperatura ambiente y ser almacenada (Alonso-De la Garza et al,
2022).

Residuos de ladrillos artesanales

La administracién de residuos es un tema de suma importancia en el ambito de
fabricacion de edificacion y la gestidn integral de residuos. Por lo tanto, en las ultimas
épocas, se han intercambiado ideas a las mejoras apropiadas que deben
implementarse en la gestion de residuos RCD de la ciudad. Cualquier entidad que
produzca, transporte, gestione, disponga o disponga de cualquier forma de este tipo
de residuos (Pacheco et al, 2017).

Propiedades de los residuos de ladrillos artesanales
RCD aprovechables

Segun Anjum et al (2022) los residuos aprovechables son grava como: hormigon,
ceramica, ladrillos, arena, grava, cantos rodados, bloques, fragmentos de roca, tejas

y mortero); residuos con grado de fineza y no expansivos como: arcilla (caolin),
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mucilago y residuos inertes, rara vez o nada de plastico; ejemplos de una amplia gama
de residuos de grano fino: arcilla (montmorillonita) y lodos inertes con elevadas

cantidades de finos de gran plasticidad, etc.

Reciclar y reutilizar ladrillos de produccién defectuosa puede llevar a las nuevas
construcciones a un escenario mas sustentable al reducir el uso de recursos no
renovables y el impacto ambiental negativo por el mal manejo de todos los residuos
soélidos (Pérez, 2012).

Los escombros generados en la construccidn se componen principalmente de
residuos de hormigon, asfalto, bloques, arena, grava, ladrillos, tierra y lodo, los cuales
representan hasta un 50% o mas. Otro 20% a 30% suele ser madera y productos
relacionados como espuma, marcos y tableros (Ahmad, Umar y Masood,2017). El
restante 20% a 30% de los residuos son miscelaneos, como metal, vidrio, asbesto,
aislamiento, tuberias, aluminio y componentes eléctricos. Actualmente, se recuperan

porcentajes muy bajos de estos (Otoko,2014)

Figura 3.. Residuos de ladrillos

La trituracion es una operacion fisica que se realiza principalmente en la industria
minera para producir particulas mas pequefias que luego puedan ser utilizadas en
procesos industriales (UICN, 2011 pag. 13). Si bien el disefio de la trituradora
propuesta se utilizara en el sector de la construccion, se tendran en cuenta diferentes

tipos de trituradoras existentes (Pefa, Teran y Builes-Jaramillo, 2018).

Una vez recibidos los residuos, se trasladan a un area de descarga para separacion

manual o mecanica de varios componentes, posteriormente triturados y compuestos
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por chancador de mandibula, triaje manual, sistema de tamizado y area de
almacenamiento final con granulometria. Linea de separacion. Fraccién. Estos
agregados pueden ser utilizados en la composicion de bases, sub-bases y

compuertas. (Castafio et al, 2013 pag. 125).
Dosificacion y elaboracion de tejas

De acuerdo a De Souza et al. (2015) las cantidades para hacer un bloque de arcilla
que consta de tres ingredientes, los ingredientes se mezclan con un 80% de masa
(arcilla, tierra de cultivo y arena) y un 20% de agua en la mezcla, como se sugiere al

disefiar la mezcla utilizando diagramas ternarios.

Ademas del aporte de la maquina, el proceso se puede realizar de manera continua,
el tiempo de produccién es corto, el esfuerzo fisico es bajo y se desarrolla la correcta
distribucion del area para que el trabajador no se canse con esfuerzos innecesarios
(Mamani, 2015). Hoy en dia, el trabajo se realiza manualmente, por lo que puede
aumentar su produccién de baldosas con productos mas compactos y de mayor
calidad. (Garcia, 2019 pag. 22).

Ensayos de laboratorio

El desarrollo de ensayos de laboratorio son el desarrollo de pruebas para determinar
propiedades de los materiales y asi mismo el desarrollo de la infraestructura, en el dia
a dia se presta mas atencion a cada proceso de la ingenieria civil con el fin de elaborar
proyectos que satisfagan las necesidades de los usuarios y brinden servicios 6ptimos,
seguros y confiables (Botia, 2015).

Limites de consistencia
* Limite liquido.

Este limite se puede determinar con el ensayo de la cuchara de Casagrande, siendo
uno de los principales valores utilizados para caracterizar los suelos finos en cuanto
a su comportamiento, este ensayo se realiza con una muestra de suelo que debe
cumplir con el requerimiento de pasar por el tamiz N° 40, es interpretado como el
contenido de agua necesaria para que el suelo se convierta del estado plastico al

liquido.
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* Limite plastico.

El limite plastico es la cantidad de agua necesaria para que un suelo pase de estado
plastico a estado semisolido, el ensayo se realiza sobre una porcidon de suelo que

pase el tamiz N° 40.
« indice de plasticidad.

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
Absorcion

Segun Aliabdo, Abd-Elmoaty y Hassan (2014) las tejas se dividen en dos categorias
segun su desempeio impermeable, permitiéndose el uso de tejas de categoria 2 solo
en cubiertas donde las tejas se colocan sobre la capa impermeable. Es decir, no deja
hermética la tarea del azulejo que es el techo hasta el material de cubierta final
(Azevedo et al, 2020) . En este sentido, en este apartado se podran ubicar baldosas
antiguas. Estas baldosas usadas no tienen restricciones especificas y pueden usarse
como un mero elemento estético y de acabado sin tener en cuenta la impermeabilidad
(Dondi et al., 2009).
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1.  METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

De acuerdo al propésito de la investigacion es aplicada esto debido a que el estudio
se centraliza reciclar un tipo de material reciclado de la construccion de edificacion
para posteriormente utilizar en la elaboracién de unidades de tejas ecoldgicos en la
ciudad de Juliaca, en la cual se utilizara conceptos y teorias que se encuentran en el
RNE. Esta investigacion tiene como principal fin innovar a partir de los nuevos

conocimientos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.98).
Método de investigacion

En la presente investigacion se adopta la metodologia de hipotético-deductivo porque
se realizaron afirmaciones de caracter general a situaciones especificas teniendo en

consideracion los elemento (Tamayo, 2002)
Disefio de investigacion

Corresponde a un disefio experimental, por lo tanto, la variable independiente fue
manipulada deliberadamente por la investigadora para medir su influencia en la
variable dependiente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Se sigui6 el esquema

siguiente:

Gc(@): Y1 ->X—->Y2
Ge(a): Y3—-X —Y4

Gc: Grupo control, sin adicion de residuos de ladrillo.

Ge: Grupo experimental, con adicion de residuos de ladrillo

X: Experimento

Nivel de investigacion:

Los estudios cuantitativos de tipo relacional estan especialmente vivos, lo que significa
que tienen dos variables(Tamayo, 2002). La presente investigacion es de nivel
relacional, ya que la investigacion relacional busca una relacion entre dos variables y
no busca una relacién causal que tenga variables dependientes e independientes.

Ambas variables tienen la misma jerarquia y ambas son analiticas.
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3.2 Variables y Operacionalizaciéon
Variables

Una variable es una caracteristica de interés ya que se quiere analizar su forma de
comportarse en una investigacion, es decir, que se busca una respuesta de cada
indicador presente(Hernandez, Fernandez y Baptista ,2014, p.59). De acuerdo a ello,

se consideran las siguientes variables
Variable independiente: Residuos de ladrillos artesanales
Definicion conceptual

Se considera a aquellos que los residuos de construccién y demolicion se generan en
zonas urbanos y no se clasifican como los denominados residuos municipales
(residuos domésticos y comerciales) porque su composicion es de materiales pétreos
(Méndez et al., 2010).

Definicion operacional

La variable independiente de residuos de ladrillo artesanal se operacionaliza por
medio de sus dimensiones propiedades de los residuos de ladrillos artesanales y

dosificacion y las dimensiones por medio de sus indicadores.
Variable dependiente: Propiedades mecanicas de las tejas
Definicion conceptual

Las tejas son las partes de un edificio que se techan para recibir y guiar el agua de
lluvia, nieve o granizo. Hay otras formas de formar una cubierta, pero cuando es de

teja, se llama techo (Ruiz, 2020).
Definicion operacional

La variable dependiente, se operacionaliza mediante sus dimensiones: Limites de
consistencia, resistencia a la flexién y permeabilidad, estas por medio de sus

indicadores.

Operacionalizacion
La matriz de operacionalizacion de variables se detalla en el anexo 02 de la presente

investigacion.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Tamayo (2002) asegura que la definicion de poblacion implica un conjunto finito o
infinito de componentes o elementos que se estudian, los cuales deben ser
especificos en espacio, tiempo y finalidad de estudio. Debido a ello, la poblacion se
conformara por todas las unidades de tejas elaboradas y usadas en el sector

construccion de la ciudad de Juliaca.

Muestra
Debido a lo antes mencionado, siendo la muestra una parte representativa que se
extrae de la poblacién en la cual se desarrollara el experimento (Tamayo, 2002).

Entonces, se fabricaron 40 tejas para poder realizar los ensayos respectivos.

Muestreo

En cuanto al muestreo, se consider6 el muestreo no probabilistico que da énfasis al
criterio o juicio que tiene el investigador para tomar la muestra, es bastante usual que
se use este tipo de muestreo en una investigacién experimental como lo es ésta
(Tamayo,2002, p.99).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

“Esto incluye preguntar y crear un plan detallado para ayudar a recopilar la informacion
que necesita. Este estudio utiliza métodos de recoleccion de datos, pruebas de
laboratorio, analisis y explicacion de los resultados” (Tamayo, 2002) En el presente
estudio se utilizd la observacion directa para recolectar datos suficientes, ya que el
disefio es experimental con el fin de medir y observar, asi entender sus causas y

efectos.
Instrumentos

Se precisa que “Se observa que el uso de equipos de precision se refiere a todos los

datos y por lo tanto explica el propdsito del estudio propuesto” (Tamayo, 2002).

Por lo tanto, las herramientas utilizadas consisten en modelos de registro de datos,
equipos, herramientas experimentales y software de computadora para el

procesamiento de datos.
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Validez

Esto implica asegurarse de que el resultado sea el resultado de una variable
independiente, no el resultado de otras condiciones intermedias que deben

controlarse. (Tamayo, 2002)

La evaluacion de tres (03) Expertos con muchos afos de experiencia demostrara la

fiabilidad de esta investigacion. Ver anexo 04.
Confiabilidad

“La confiabilidad, también conocida como precisién, corresponde a la medida en que
no hay error de medicidén en el puntaje de la medicion. Es decir, si las medidas se
repiten bajo ciertas condiciones, deberian ser similares” (Sanchez, 2019). La
confiabilidad de este estudio incluyo los certificados de laboratorio utilizados en las
pruebas. Ademas, se elaboraron los respectivos formatos de validacion de
instrumentos, que se muestran en los anexos, en funcion a ciertos items. Luego de
que cada experto haya realizado su valoracién en la escala de Likert se muestran los
resultados en la tabla 3.

Tabla 1: Resultados del juicio de expertos.

items Experto 1 | Experto 2 | Experto 3
1.Analisis granulométrico 4 4 5
2.Limite liquido 5 5 5
3.Limite plastico 5 5 5
4.Indice de plasticidad 5 5 4
5.Resistencia a la flexion 5 5 5
6.Absorcion 5 5 5

Fuente: Propia

Ya teniendo los resultados, se hizo uso del coeficiente alfa (a) para evaluar la
confiabilidad del instrumento, aplicando la formula del alfa de Cronbach ya que se usé

la escala de Likert (politomica).
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Dénde:
a : Coeficiente de alfa de Cronbach
k  :El nimero de items

> siz : Sumatoria de varianza de los items

s :Varianza de la suma de los items

Considerando los datos obtenidos en la validacion realizada, se aplica la férmula:

6 (1 0.1392 + 0.1392 + 0.139%

*= 0.5832

= = 0
— ) 0.959 = 95.9%

Finalmente, se contrasta el resultado de alfa con la tabla 2. En funcion a ello, 0.959

se encuentra dentro del rango Muy Alta.

Tabla 2. Calificacion y confiablidad en la investigacion.

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2019).

3.5 Procedimientos

En primer lugar, se realizé la recoleccion de los residuos sélidos de ladrillo artesanal,
Una cantidad cuidadosa para su procesamiento en estado triturado para su posterior
analisis en el laboratorio. El ensayo a realizar es un ensayo de distribucion del tamafo
de particula. Una vez finalizados todos los ensayos y con los resultados, se inicia la
combinacion de materiales para la fabricacién del conjunto de tejas. Cada uno de

estos procesos seran detallados a continuacion:
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Obtencién de ladrillos artesanales

Los residuos de ladrillos artesanales se obtuvieron a partir de una recoleccion de los
fabricantes de ladrillo artesanal, que desechan ladrillos por alguna deficiencia
presentada, y de varios lugares en las periferias de la ciudad en los que las personas
desechan los restos producidos por demolicion de viviendas, tal como se puede

apreciar en la figura 4 y 5.

Figura 5. Recoleccion de ladrillos desechados

Después de la recoleccion, los desechos de ladrillo se llevaron al lugar en que seran

procesados para la fabricacion de las nuevas tejas, como se observa en la figura 6:
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Figura 6. Traslado al lugar de produccion

Proceso de trituracion

Para llevar a cabo la trituracién de los ladrillos a reciclar, en primer lugar, se hizo una
previa trituracidon manual para que su trituracién en la maquina sea mucho mas facil,
esto se hizo con la ayuda de una herramienta manual, se puede observar en la figura
7

Figura 7. Trituracion con uso de herramienta manual

Luego de la trituracion manual, se sigue con la trituracion en maquina con el fin de
reducir los trozos a polvo, para su posterior dosificacion de 5, 10 y 15% de desechos
de ladrillo. Cabe resaltar, que este procedimiento estuvo a cargo de un personal
calificado y con experiencia en el uso de esta maquina, ademas se realizd con la
respectiva proteccion respiratoria ya que las particulas de polvo son tan pequefias que

resultan ser volatil. En la figura 8 se muestra a la maquina trituradora.
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Figura 8. Trituracion con uso de maquina moledora

Al final, se obtuvo el polvo producto de la trituracion o molienda. El cual se dividié en
funcién a las tandas producidas, debido a la capacidad de la maquina, como se ve en

la figura 9.

Figura 9. Polvo producido a partir de desechos de ladrillo

Luego, se realizé el mismo proceso de trituracion para las arcillas, que son materia
prima de las tejas. Esto se realiza porque las arcillas, generalmente se aglomeran en

terrones, como se puede ver en las figuras 10y 11.
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Figura 11. Terrones de arcilla blanca

Proceso de fabricacion de tejas

Ya completada la trituracion de los insumos a utilizar en la fabricacion de tejas, se
procede a adicionarle una cantidad de agua para lograr una pasta homogénea. En la

figura 12 se puede observar que para producir dicha pasta se hizo uso de una maquina

especializada en ello:
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Figura 12. Fabricacion de la pasta para elaborar tejas

Una vez obtenida la pasta, se almacena cubierta con plastico con el fin de que la
mezcla se homogenice y sea facilmente moldeada. En la figura 13 es posible ver que
se formaron diferentes grupos de pasta debido al porcentaje de ladrillo reciclado que

se incorpord (5,10 y 15 %).

Figura 13. Aimacenaje de pasta humeda

Cuando la pasta ya estuvo lo suficientemente homogénea, se inicié con el moldeado
de las tejas, para lo cual se utilizé un molde metélico, esto es visible en la figura 14.
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Figura 14. Moldeado de tejas

Cuando las tejas ya estan elaboradas, se almacenan durante una semana y de
manera ordenada en andamios, para que no sufran algun desperfecto. Por ningun

motivo deben apilarse una sobre otra. Como se ve en la figura 15

Figura 15. AlImacenaje de tejas en andamios

Después de los 7 dias de reposo, las tejas fueron llevadas al horno, en el que
alcanzaron su consistencia y resistencia final, esto se observa en la figura 16. Es
importante sefalar que se control6 la temperatura de los hornos utilizados, tal y como

se muestra en la figura 17
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Figura
16. Horno
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Figura 17. Control de temperatura de horno

Finalmente, las tejas fueron sacadas del horno y ya se pudieron apilar para su

posterior traslado al laboratorio, es posible apreciar dichas tejas en la figura 18

Figura 18. Extraccion de tejas del horno
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Ensayos de laboratorio

Para esta investigacion se requirié efectuar ciertos ensayos de laboratorio. Para lo
cual, lo primero que se hizo fue llevar una cantidad suficiente de muestra de arcillas

que fueron materia prima de las tejas, como se aprecia en la figura 19.

Figura 19. Acarreo de muestra de arcillas

Ya en el laboratorio, se hizo la separacién de muestras segun lo planeado: muestra
natural o patron y las adiciones de 5%,10% y 15% de residuos de ladrillo artesanal,

como se ve en la figura 20.

Figura 20. Separacion de muestras de arcillas y residuos de ladrillo

Luego, se realizaron los ensayos correspondientes sobre el material para elaboracion
de tejas, el ensayo de granulometria y de limites de consistencia para cada tipo de

muestra, como se aprecia en la figura 21 y 22.
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Figura 22. Ensayos de limites de consistencia

Después de haber realizado la caracterizacion del material utilizado, se procedio a

efectuar los ensayos sobre las tejas. Como se muestra en la figura 23
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Figura 23. Ensayo de resistencia a la flexién de tejas
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Asimismo, se realiz6 el ensayo de absorcion en tejas, como se aprecia en la figura 24.

Figura 24. Ensayo de absorcion de tejas

3.6. Método de analisis de datos

Para realizar el analisis de datos que fueron recopilados luego de los diversos
ensayos, se utilizaron tablas de comparacion, graficos estadisticos para explicar las
variables y sus dimensiones, para ello se uso el software llamado Excel y asegurar

que los datos sean exactos para analizarlos y finalmente escribir las conclusiones.

3.7 Aspectos éticos

El derecho de autoria del estudio, es inalienable y de titularidad permanente del autor.
Contenido desarrollado en varios capitulos, se respetan las citas de acuerdo a la teoria
escrita, conceptos debidamente detallados en referencias bibliograficas establecidas
por universidades con titulos delimitados, autores de cada estudio mencionado,
Cumple con el afio y normas ISO-690, ademas del numero de paginas para las cuales
se obtuvo informacion, el trabajo realizado en campo se clasifica para uso exclusivo

en este estudio.

28



IV. RESULTADOS

4.1 Limites de consistencia del material usado para elaborar tejas
En lo concerniente a los limites de consistencia, se presentan los resultados de cada
uno de los ensayos siguiendo las normas ASTM- D424, ASTM-4318 y AASHTO-T90.

Ademas, es posible visualizarlos por completo en el apartado de Anexos.
Limite liquido:

En las tablas 3,4,5 y 6 se puede observar los datos necesarios para la obtencion del
limite liquido del material utilizado para la fabricacién de tejas. Cabe resaltar que,
existe una diferencia entre los resultados de cada tabla debido a la adicion de los

residuos de ladrillos artesanales, como se aprecia a continuacion:

Tabla 3: Limite liquido de la muestra patrén.

ADICION DE 0% DE RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES
Tarro N° O P
Suelo humedo + tarro gr 37.96 37.19
Suelo seco + tarro gr 32.28 32.26
Peso del tarro gr 24.04 25.08
Peso del agua gr 5.68 4.93
Peso del suelo seco gr 8.24 7.18
Humedad % 68.93 68.66
N° de golpes 26 26
LIMITE LIQUIDO % 69.12

Fuente: Propia

Tabla 4: Limite liquido de la muestra con adicion de 5.%

ADICION DE 5% DE RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES
Tarro N° Q R
Suelo humedo + tarro gr 40.98 40.38
Suelo seco + tarro gr 34.25 33.95
Peso del tarro gr 24.4 24.53
Peso del agua gr 6.73 6.43
Peso del suelo seco gr 9.85 9.42
Humedad % 38.32 68.26
N° de golpes 23 23
LIMITE LIQUIDO % 67.61

Fuente: Propia
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Tabla 5: Limite liquido de la muestra con adicion de 10.%

ADICION DE 10% DE RESIDUOS DE LADRILLOS
ARTESANALES

Tarro N° N S
Suelo humedo + tarro gr 41.06 38.15
Suelo seco + tarro gr 34.53 30.21
Peso del tarro gr 24.85 18.42
Peso del agua gr 6.53 7.94
Peso del suelo seco gr 9.68 11.79
Humedad % 67.46 67.35
N° de golpes 25 25
LIMITE LIQUIDO % 67.4

Fuente: Propia

Tabla 6: Limite liquido de la muestra con adicién de 15.%

ADICION DE 15% DE RESIDUOS DE LADRILLOS
ARTESANALES

Tarro N° Y Z
Suelo humedo + tarro gr 38.97 36.82
Suelo seco + tarro gr 32.86 31.21
Peso del tarro gr 23.33 22.75
Peso del agua gr 6.11 5.61
Peso del suelo seco gr 9.53 8.46
Humedad % 64.11 66.31
N° de golpes 29 29
LIMITE LIQUIDO % 66.39

Fuente: Propia

En la tabla 7, se muestran datos con el fin de comparar los resultados de los ensayos
realizados en la muestra patréon y las muestras con 5%,10 y 15% de adicién de

residuos de ladrillo artesanal.

Tabla 7: Resumen de los resultados de limite liquido

Porcentaje de adicion de | Limite Liquido
ladrillo artesanal (%)
0% 69.12
5% 67.61
10% 67.40
15% 66.39

Fuente: Propia
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Asimismo, es posible mostrar dichos resultados de manera grafica , como se observa

en la figura 25

Resumen de resultados de limite liquido

69.50
69.00
68.50
68.00
67.50
67.00
66.50
66.00

Limite liquido (%)

0% 5% 10% 15%

Porcentaje de adicién de ladrillo artesanal

Figura 25. Resumen de resultados del ensayo de limite liquido
A partir del resumen anterior y su respectiva grafica, es posible afirmar que a medida
que la adicion de residuos de ladrillos artesanales va en aumento, el limite liquido
disminuye. Esto indica que la cantidad de agua retenida va disminuyendo, por lo que
la muestra de suelo es menos susceptible a cualquier cambio en la humedad del suelo;
lo cual podria deberse a que el ladrillo ya paso por un proceso de endurecimiento por
calcinacion que hizo que sus particulas no sean muy influenciadas por la presencia

de agua.

Limite pléastico:

En las tablas 8,9,10 y 11 se puede observar los datos necesarios para la obtencién
del limite plastico del material utilizado para la fabricacion de tejas. Cabe resaltar que,
existe una diferencia entre los resultados de cada tabla debido a la adicion de los

residuos de ladrillos artesanales, como se aprecia a continuacion:

Tabla 8: Limite plastico de la muestra patron.

ADICION DE 0% DE RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES
Tarro N° O P
Suelo humedo + tarro gr 16.29 17.15
Suelo seco + tarro gr 14.94 15.63
Peso del tarro gr 10.2 10.21
Peso del agua gr 1.35 1.52
Peso del suelo seco gr 4.74 5.42
H}Jmedad _ % 28.48 28.04
LIMITE PLASTICO % 28.26

Fuente: Propia
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Tabla 9: Limite plastico de la muestra con adicion de 5.%

ADICION DE 5% DE RESIDUOS DE LADRILLOS
ARTESANALES

Tarro N° Q R
Suelo humedo + tarro gr 16.72 17.23
Suelo seco + tarro gr 15.39 15.89
Peso del tarro gr 10.63 10.99
Peso del agua gr 1.33 1.34
Peso del suelo seco gr 4.76 4.9
Humedad % 27.94 27.35
LIMITE PLASTICO % 27.64

Fuente: Propia

Tabla 10: Limite plastico de la muestra con adicion de 10%

ADICION DE 10% DE RESIDUOS DE LADRILLOS
ARTESANALES

Tarro N° N s
Suelo himedo + tarro gr 18.73 16.75
Suelo seco + tarro gr 16.86 15.44
Peso del tarro gr 10.26 10.7
Peso del agua gr 1.87 1.31
Peso del suelo seco gr 6.6 4.74
Humedad % 28.33 27.64
LIMITE PLASTICO % i

Fuente: Propia

Tabla 11: Limite plastico de la muestra con adicién de 15.%

ADICION DE 15% DE RESIDUOS DE LADRILLOS
ARTESANALES

Tarro N° Y Z
Suelo humedo + tarro gr 17.96 17.48
Suelo seco + tarro gr 16.45 15.65
Peso del tarro gr 11 8.96
Peso del agua gr 1.51 1.83
Peso del suelo seco gr 545 6.69
Humedad % 27.71 27.35
LIMITE PLASTICO % 27.53

Fuente: Propia

En la tabla 12, se muestran datos con el fin de comparar los resultados de los ensayos
realizados en la muestra patréon y las muestras con 5%,10 y 15% de adicién de
residuos de ladrillo artesanal.

32



Tabla 12: Resumen de los resultados de limite plastico

Porcentaje de adicién de Limite
ladrillo artesanal Plastico (%)

0% 28.26

5% 27.64

10% 27.61

15% 27.53

Fuente: Propia

Asimismo, es posible mostrar dichos resultados de manera grafica, como se observa
en la figura 26:

Resumen de resultados de limite plastico
28.40
28.20
28.00
27.80

27.60 m——

27.40

Limite plastico (%)

27.20

27.00
0% 5% 10% 15%

Porcentaje de adicidon de ladrillo artesanal

Figura 26. Resumen de resultados del ensayo de limite plastico

A partir del resumen anterior y su respectiva gréafica, es posible afirmar que a medida
que la adicion de residuos de ladrillos artesanales va en aumento, el limite plastico
disminuye. Sin embargo, se ve una clara diferencia entre el 0% y el 5%, mas no entre

el 5y 10 %, lo cual implicaria que su comportamiento plastico no varia muy
significativamente.

indice de plasticidad
En la tabla 13, se muestran datos con el fin de comparar los resultados de los ensayos

realizados en la muestra patron y las muestras con 5%,10 y 15% de adicidén de

residuos de ladrillo artesanal.
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Tabla 13: Resultados de indice plastico

Porcentaje de adicién de indice
ladrillo artesanal plastico (%)

0% 40.86

5% 39.96

10% 39.49

15% 38.86

Fuente: Propia

Ademas, es posible mostrar dichos resultados de manera grafica, como se observa

en la figura 27

Resultados de indice plastico

41.00

IS
©
w
o

40.00

39.50

indice plastico (%)

39.00

38.50
0% 5% 10% 15%

Porcentaje de adicién de ladrillo artesanal

Figura 27. Resultados del indice plastico

A partir de la tabla anterior y su respectiva grafica, es posible afirmar que a medida
que la adicion de residuos de ladrillos artesanales va en aumento, el indice plastico
disminuye hasta un 5.1% . Esto indica que las caracteristicas plasticas del material
disminuyen; lo cual podria deberse a que el ladrillo ya pasé por un proceso de
endurecimiento por calcinacion que hizo que ese material sea mas rigido. Sin
embargo, esta disminucion no es radical, ya que, el material sigue siendo muy plastico

por componerse en su mayoria por arcilla natural.

4.2 Resistencia a la flexion de las tejas
En las tablas 14, 15, 16 y 17 es posible visualizar los resultados de los ensayos de
resistencia a la flexion realizados sobre las tejas. Para llevar a cabo dichos ensayos,

se tomd como referencia la norma ecuatoriana INEN 988, con una muestra de 5 tejas
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por cada porcentaje de adiciéon de residuos de ladrillos artesanales, tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 14: Resistencia a la flexién de tejas — 0% adicion de ladrillo artesanal

N° de Muestra | Resistencia a la flexién (Kg/cm?)
1 158.74
2 142.00
3 177.58
4 191.84
5 170.53

Fuente: Propia

Tabla 15: Resistencia a la flexién de tejas — 5% adicidn de ladrillo artesanal

N° de Muestra | Resistencia a la flexion (Kg/cm?)
1 142.58
2 235.57
3 22411
4 204.27
5 256.03

Fuente: Propia

Tabla 16: Resistencia a la flexion de tejas — 10% adicién de ladrillo artesanal

N° de Muestra | Resistencia a la flexion (Kg/cm?)
1 254.94
2 231.10
3 223.94
4 246.74
5 248.91

Fuente: Propia

Tabla 17: Resistencia a la flexién de tejas — 15% adicién de ladrillo artesanal

N° de Muestra | Resistencia a la flexién (Kg/cm?)
y 24219
5 256.85
3 276.63
4 285.70
5 27511

Fuente: Propia

Para poder apreciar mejor el comportamiento de la resistencia a la flexion en tejas, en

la tabla 18 se presenta un resumen del promedio de los resultados, tanto par la
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muestra patrén como para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15% de ladrillo

artesanal.

Tabla 18: Resultados promedio de la resistencia a la flexion de tejas

Porcentaje de adicion de | Resistencia a la flexion
ladrillo artesanal (Kg/cm?)
0% 168.14
5% 212.51
10% 241.13
15% 267.30

Fuente: Propia

Ademas, es posible mostrar dichos resultados de manera grafica, como se observa

en la figura 28.

Resistencia a la flexiéon
290.00
270.00
250.00

230.00

kg/cm2

210.00
190.00
170.00

150.00
0% 5% 10% 15%

Porcentaje de adicién de ladrillo artesanal

Figura 28. Resultados promedio de resistencia a la flexion de tejas

Después de analizar la tabla anterior y su respectiva grafica, es posible sefialar que a
medida que la adicién de residuos de ladrillos artesanales va en aumento, la
resistencia a la flexion aumenta hasta un 59 %, lo cual es un porcentaje significativo.
Esto indica que el material estudiado soporta fuerzas aplicadas perpendicularmente a
su eje longitudinal antes de llegar a la rotura, es decir, que a medida que se adiciona
un mayor porcentaje de ladrillo artesanal, la teja es mas resistente; lo cual podria
deberse a que el ladrillo ya pas6 por un proceso de endurecimiento por calcinacion

gue hizo que ese material sea mas resistente.
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4.3 Absorcion de las tejas

En las tablas 19, 20, 21 y 22 es posible visualizar los resultados de los ensayos de
absorcion realizados sobre las tejas. Para llevar a cabo dichos ensayos, se tomé como
referencia la norma ecuatoriana INEN 989, con una muestra de 5 tejas por cada
porcentaje de adicién de residuos de ladrillos artesanales, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 19: Resultados de absorcion de tejas — 0% adicion de ladrillo artesanal

N° de Muestra Absorcion (%)
1 19.70
2 13.57
3 13.48
4 18.55
5 15.14

Fuente: Propia

Tabla 20: Resultados de absorcion de tejas — 5% adicion de ladrillo artesanal

N° de Muestra Absorcion (%)
1 14.17
2 13.82
3 12.61
4 13.82
5 15.14

Fuente: Propia

Tabla 21: Resultados de absorcion de tejas — 10% adicion de ladrillo artesanal

NP gle Miresra Absorcién (%)
1 15.87
2 15.32
3 17.07
4 15.57
5 17.46

Fuente: Propia

Tabla 22: Resultados de absorcion de tejas — 15% adicion de ladrillo artesanal

N° de Muestra Absorcion (%)
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12.03
10.46
12.96
10.06
11.01

a AW N =

Fuente: Propia

Por consiguiente, con el fin de poder apreciar mejor el comportamiento de la absorcion
en tejas, en la tabla 23 se presenta un resumen del promedio de los resultados, tanto
para la muestra patron como para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15% de

ladrillo artesanal.

Tabla 23: Resultados promedio de la absorcion de tejas

Porcentaje de adiciéon de

16 0,
ladrillo artesanal FOSRIEIED ()

0% 16.09
5% 13.91
10% 12.26
15% 11.30

Fuente: Propia

Ademas, es posible mostrar dichos resultados de manera grafica, como se observa

en la figura 29

Absorcion de tejas
17.00
16.00
15.00

14.00

%

13.00
12.00
11.00

10.00
0% 5% 10% 15%

Porcentaje de adicién de ladrillo artesanal

Figura 29. Resultados promedio de absorcion de tejas

Luego de analizar la tabla anterior y su respectiva grafica, se pudo confirmar que a

medida que la adicién de residuos de ladrillos artesanales va en aumento, la absorcion
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disminuye hasta un 29.7 %, lo cual es un porcentaje significativo. Esto indica que las
tejas con mayor adicién de ladrillo artesanal absorben menos agua, por lo tanto, al ser
un material utilizado en coberturas de edificaciones, su comportamiento es mejor ante
la precipitacion pluvial. Esto se relaciona con el proceso de endurecimiento por

calcinacién del ladrillo que hizo a este material menos permeable.

4.4 Contrastacion de hipotesis
Para realizar la correspondiente contrastacion, se analiz6 cada hipodtesis

independientemente, de la siguiente manera:
4.4.1 Contrastacion de hipotesis 1

Para esta hipotesis se utilizé el método ANOVA ya que se compararon las medias
entre los 4 grupos que fueron estudiados, en otras palabras, el grupo muestra patron
(0%), la muestra experimental 1 (adicién de 5 % de ladrillo artesanal), la muestra
experimental 2 (adiciéon de 10 % de ladrillo artesanal) y la muestra experimental 3

(adicion de 15 % de ladrillo artesanal).

Hipotesis 1: Con la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales en la elaboracién
de tejas para viviendas rurales, existe un cambio en los limites de consistencia del

material utilizado.

El analisis de la hipotesis 1 se hizo en funcion a la tabla 24 de limites de consistencia

(indice plastico)

Tabla 24: Resultados de Limites de consistencia - indice plastico

% de adicion de ladrillo |
artesanal Indice plastico (%)
0% 40.86
5% 39.96
10% 39.49
15% 38.86

Fuente: Propia

Después, fue posible plantear la hipotesis nula y la alterna

Ho=Lc=40.86 % : Los limites de consistencia del grupo muestral son

iguales a la muestra patron.
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Ha = Lc# 40.86% : Los limites de consistencia del grupo muestral no

son iguales a la muestra patron.

De esta manera, se consider6 40.86% como la media de referencia, debido a que es
el resultado de indice de plasticidad que corresponde a la muestra patron (0% de

adicion de ladrillo artesanal)

De la misma forma se definié en el software MINITAB 19, como se ve en la figura 30

que esta a continuacion:

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipatesis alterna Mo todas las medias son iguales

MNivel de significancia a = 005

5 presugusd iguslded de vanansss paro ¢f analisis

Figura 30. Planteamiento de hipétesis - Anova

Para luego realizar el analisis de varianza, como se aprecia en la figura 31

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Fastor 1 313496 3134986 4082 Q000

Figura 31. Analisis de varianza - Anova
Para la contrastacion de hipoétesis se utiliza un valor de P, por lo que si:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha
El nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%
(ad =5% =10.05)
De esta manera, el valor de P en la figura 31 no sobrepasa el nivel de significancia,
es decir, no es mayor a 0.05.

Después, el analisis de medias como se ve en la figura 32:
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Medias

Factor W Media Desv.Est.  IC de 95%
indice plistica (%) 4 39793 0842 (39062 40523

Figura 32. Analisis de medias - Anova

En la grafica 33 se aprecia la diferencia entre medias de los resultados de indice

plastico.
Gréfica de intervalos de indice plastico (%) vs. % de ladrillo artesanal
95% IC para la media
410
&
.
405 \\\
g \\\\
o \\\
L -,
= 400 .
=3
ar
B ass B =
390
S
0.00% 5.00% 10.00% 15.00%
% de ladrillo artesanal
La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,
Figura 33. Grafica de intervalos de indice plastico - Anova
Decision

A partir de los datos obtenidos por el software, se puede sefalar que el valor P
(0.000) es menor al nivel de significancia a: 0.05; por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula. A su vez, el valor F: 40.83 muy diferente de 1, se confirma la alta significancia

de la diferencia entre media.
4.4.2 Contrastacion de hipotesis 2

Para esta hipoétesis se utilizé el método t- student ya que se compararon los resultados
entre el grupo de muestras patrén y los otros 3 restantes (adicion de 5 % de ladrillo
artesanal, 10 % de ladrillo artesanal y 15 % de ladrillo artesanal). bajo la premisa de

que el indicador (Resistencia a la flexion) aumenta.

Hipotesis 2: La resistencia a la flexidn de tejas para viviendas rurales por medio de

la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales, aumenta.
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El analisis de la hipdtesis se hizo en funcidn a la tabla 25 de datos de resistencia a la

flexién (Mr) de las tejas:

Tabla 25: Resultados de resistencia a la flexion de tejas

% de adicion de ladrillo | Resistencia ala flexion
artesanal (Kg/cm?)
0% 168.14
5% 212.51
10% 241.13
15% 267.30

Fuente: Propia

Después, es posible plantear la hipétesis nula y la alterna:
Ho =Mr=168.14 kg/cm? : La resistencia a la flexion del grupo muestral es igual

a la muestra patrén.

Ha =Mr>168.14 kg/cm? : La resistencia a la flexion del grupo muestral es

mayor a la muestra patron.

De la misma forma se definié en el software MINITAB 19. Se considerd un nivel de
confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una media de 168.14 kg/cm? debido
a que fue el promedio de los resultados de la resistencia a la flexion en la muestra

patron.
Se calcula la media para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15%:

Y(n ++n,) 106256

Tso, = = 21251
*s% N 5
n,+--+n,) 1205.63
X10% _2m m n) _ = = 24113
n,+--+n,) 1336.48
X150, _ 2 m n) _ —— = 267.30

Calculando la desviacion estandar para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15%:
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0109% =

O159% =

En la figura 34 se aprecia el resumen de los resultados de estadisticas descriptivas:

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
dela de
Muestra N Media Desv.Est. media 95% para p
Resistencia a |a flexion -5 5 2125 434 194 171.2
Resistencia a la flexion -10% 5 241.13 13.03 5.83 22871
Resistencia a la flexion -15% 5 267.30 17.51 7.83 250.60

W media de Resistencio a la flexion -5%; Resistencio a [g flexidn - 10%; Resistencia a (g flexion - 155

Figura 34. Resumen de estadisticas descriptivas — hipétesis 2

Luego, se calcula el valor de t para los porcentajes de adicién de 5%, 10% y 15%:

X—p 212.5-168.14

tsse =5 137 =2.29
Vn 75
XxX—u 24113 - 168.14
Vn W
XxX—u 267.3-—168.14
e e = 12.66
Vn V5

En la figura 35 se aprecia el resumen de los resultados de valor ty p:
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Prueba

Hipotesis nula  Hq: p = 168.14
Hipotesis alterna Hi: > 168.14
Muestra Valor T Valor p
Resistencia a la flexion -5% 229 0.042
Resistencia a la flexion -10% 12.53 0.000
Resistencia a la flexion -15% 12.66 0.000

Figura 35. Resumen de valor t — hipotesis 2

Para la contrastacidon de hipotesis se utiliza un valor de P, por lo que si:

Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha
Como ya se menciono, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%
(d =5% =0.05)
De esta manera, ninguno de los valores P hallados en la figura 35 sobrepasa el nivel

de significancia, es decir ninguno es mayor a 0.05.

A continuacion, se presentan las graficas de distribucion para los porcentajes de
adiciéon de 5%, 10% y 15%, en las figuras 36,37 y 38 respectivamente.

Grafica de distribucién
T; df=5

04

03

02

Densidad

Region de
Region de aceptacion

01 rechazo

0.0

-2.015 0 229
X [t calculado)

Figura 36. Grafica de distribucion valor t de 5% de adicion de ladrillo — H 2

44



Grafica de distribucion
T; df=5

04

03

02z

Densidad

Regidn de

Region de aceptacion

rechazo

01

00
-2.015 0 12.53
x [t calculado)

Figura 37. Grafica de distribucion valor t de 10% de adicion de ladrillo — H 2

Grafica de distribucién
T; df=5
04

03

02

Densidad

Regidn de

Regidn de aceptacion

rechazo

[k

0.0

-2015 0 12 66
x (t calculado)

Figura 37. Grafica de distribucion valor t de 15% de adicién de ladrillo — H 2

Los datos t hallados se han encontrado dentro de la zona de rechazo de la Ho.
Decisién

Los datos resultantes de t = 2.29, t = 12.53 y t = 12.66 respecto a la resistencia a la
flexion de las tejas se encuentran en la regiéon de aceptaciéon, lo que confirma la
aceptacién de la hipotesis alterna y el rechazo la hipétesis nula. Entonces, se afirma
que la resistencia a la flexion de tejas para viviendas rurales por medio de la
reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales, AUMENTA.
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4.4.2 Contrastaciéon de hipotesis 3

Para esta hipoétesis se utilizé el método t- student ya que se compararon los resultados
entre el grupo de muestras patron y los otros 3 restantes (adicion de 5 % de ladrillo
artesanal, 10 % de ladrillo artesanal y 15 % de ladrillo artesanal). bajo la premisa de

que el indicador (absorcién) disminuye.

Hipotesis 3: La absorcidn de tejas para viviendas rurales por medio de la reutilizacién

de residuos de ladrillos artesanales, disminuye.

El analisis de la hipdtesis se hizo en funcion a la tabla 26 de datos de porcentaje de
absorcion de las tejas.

Tabla 26: Resultados de absorcion de tejas

Porcentaje de adicion de

. Absorcion (%
ladrillo artesanal (3]

0% 16.09
5% 13.91
10% 12.26
15% 11.30

Fuente: Propia
Después de analizar la hipdtesis 3, es posible plantear la hipotesis nula y la alterna:

Ho = % abs = 16.09 : La absorcion de las tejas del grupo muestral es igual a la
muestra patron
Ha = % abs < 16.09 : La absorcion de las tejas del grupo muestral es menor a

la muestra patron.

De la misma forma se definié en el software MINITAB 19. Se considerd un nivel de
confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una media hipotética de 16.09 %

debido a que fue el promedio de los resultados de la absorcion en la muestra patron.
Se calcula la media para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15%:

Y(ny+--+mn,) 69.56

f5% = N 5 = 1391
n,+-+mn,) 64.29
Xio0 = 2(m ~ n) _ - =1286
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Y(ny + - +n,) 5652

Kysoy = ~ =11.30

Calculando la desviacion estandar para los porcentajes de adicion de 5%, 10% y 15%:

X — X)?

O5oy = %20.906
X — X)2

010% — %20.442
x — X)?

0150, = %=1.185

En la figura 38 se aprecia el resumen de los resultados de estadisticas descriptivas:

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar superior

de la de 95%

Muestra M Media Desv.Est. media parap
Absorcion 3% 5 13.912 0.906 0.405 14776
Absorcion 10% 5 12858 0.442 0,197 13.279
Absorcidn 15% 5 11.304 1.185 0.5320 12434

L media ds Absorcidn 5 %, Absorcion 10%; Absorcidn 15%

Figura 38. Resumen de estadisticas descriptivas — hipétesis 3
Luego, se calcula el valor de t para los porcentajes de adicién de 5%, 10% y 15%:

x—p 13912 -16.09

tsw =g 0006~ 229
Vn NS
F—p  12.858 — 16.09
Vn V5
F-p 11304 — 16.09
t15% = i = 1.185 = 12.66

Vn V5

En la figura 39 se aprecia el resumen de los resultados de valor ty p:
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Prueba

Hipatesis nula  He: p = 18.09
Hipatesis alterna Ha: p < 16.09

Muestra Valor T Valor p
Absorcidn 5% -3.37 0003
Absorcidn 10%  -1637  0.000
Absorcién 15%  -9.03  0.000

Figura 39. Resumen de valor t — hipotesis 3

Para la contrastacidon de hipotesis se utiliza un valor de P, por lo que si:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la HO y se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la HO y se acepta la Ha
Como ya se menciono, el nivel de error es del 5% vy el nivel de confianza es del 95%
(d =5% =0.05)
De esta manera, ninguno de los valores P hallados en la figura 39 sobrepasa el nivel
de significancia, es decir ninguno es mayor a 0.05.

A continuacion, se presentan las graficas de distribucion para los porcentajes de
adiciéon de 5%, 10% y 15% en las figuras 40, 41 y 42, respectivamente.

Grafica de distribucién
T; df=5

04

03

02

Densidad

Regidn de
aceptacion

Regidn de

(k. rechazo

0.0

-5.37 0 2.015
[tcalculado) X

Figura 40. Grafica de distribucién valor t de 5% de adicién de ladrillo — H 3
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Grafica de distribucion
T; df=5
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02
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01
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-16.37 0 2.015

(t calculado) X

Figura 41. Grafica de distribucion valor t de 10% de adicién de ladrillo — H 3

Grafica de distribucién
T; df=5
04

032

02

Densidad

Regidn de
aceptacion

Regidn de
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00

-9.03 0 2015
[t calculado) X

Figura 42. Grafica de distribucion valor t de 15% de adicion de ladrillo —H 3

Los datos t hallados se han encontrado dentro de la zona de rechazo de la Ho.
Decisién

Los datos resultantes de t = -5.37, t = -16.37 y t = -9.03 respecto a la absorcion de las
tejas se encuentran en la region de aceptacion, lo que confirma la aceptacion de la
hipotesis alterna y el rechazo la hipotesis nula. Entonces, se afirma que la absorcion

de tejas para viviendas rurales por medio de la reutilizacion de residuos de ladrillos
artesanales, DISMINUYE
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V. DISCUSION

Con el fin de redactar una adecuada discusién, se hizo el analisis de cada resultado
en relacion a los objetivos formulados, luego, se compararon con los resultados de las

investigaciones que se tomaron como antecedentes.

Por consiguiente, con el objetivo general de “Elaborar tejas con mejores propiedades
mecanicas para viviendas rurales mediante la reutilizacion de residuos de ladrillos
artesanales” se hizo una comparacion con los resultados de propiedades mecanicas

de las tejas segun los indicadores de la resistencia a la flexién y la absorcion:

Segun Fernandez (2019) sefal6 que obtuvo 156.4 kg/ cm 2 como resultado del ensayo
de resistencia a la flexién de las tejas que fueron elaboradas con 5% de adicién de
ladrillo, que significa el 119.1 % de la resistencia a la flexion resultante de la muestra
patron. Por otro lado, los resultados de absorcion de agua en las tejas fueron de 15.4%
para la muestra patron y 13.1% para la muestra con 5 % de adicion, por lo tanto, hubo
una diferencia del 15% entre la muestra sin adicion de residuos de ladrillo y la muestra

con 5 % de adicion.

Si se comparan con los resultados de la presente investigacién, en cuanto a
resistencia a la flexion; 168.14 kg/cm?, 212.51 kg/cm?, 241.13 kg/cm? y 267.3 kg/cm?
para los porcentajes de adicion de ladrillo artesanal de 0%, 5 %,10% y 15%,
respectivamente; y los resultados de absorcidon que son 16.09 %, 13.91 %, 12.26 % y
11.30 % para los porcentajes de adicién de ladrillo artesanal de 0%,5 %,10% y 15%,
respectivamente; es importante afirmar que Fernandez (2019) también tuvo resultados
que probaron que la adicion de residuos de ladrillo artesanal aumenta la resistencia a
la flexion de las tejas y a su vez, disminuye la absorcion de las mismas. Entonces, se
deduce que a medida que se adiciona un mayor porcentaje de ladrillo artesanal, la
teja es mas resistente; lo cual podria deberse a que el ladrillo ya pasé por un proceso
de endurecimiento por calcinacion que hizo que ese material sea mas resistente;
ademas, absorben menos agua. Por lo tanto, al ser un material utilizado en coberturas
de viviendas rurales, en donde existen gran cantidad de precipitacion pluvial y

presencia de granizo, tiene mejores propiedades que una teja normal.

50



En lo referente al objetivo especifico 1: Comprobar la influencia de la reutilizaciéon de
residuos de ladrillos artesanales en los limites de consistencia del material utilizado

en la elaboracion de tejas para viviendas rurales, se puede decir que:

Agudelo (2015) sostiene que obtuvo de 25.20 % de indice plastico (83.27 % de la
muestra patrén) como resultado del ensayo de limites de consistencia del suelo, en el

que se considerd un 15% de sustitucién del material utilizado para elaborar tejas.

Analizando y comparando a detalle los resultados de esta investigacion (que fueron
de:40.86 %, 39.96 %, 39.49 % y 38.86 % para los porcentajes de adicion de ladrillo
artesanal de 0%,5 %,10% y 15%, respectivamente) se puede mencionar que, Agudelo
concuerda en que la adicién de residuos de ladrillo artesanal disminuye el indice de
plasticidad o indice plastico del material a utilizar en la confeccion de tejas. Esto indica
que las caracteristicas plasticas del material disminuyen; lo cual podria deberse a que
el ladrillo ya paso por un proceso de endurecimiento por calcinacidn que hizo que ese
material sea mas rigido. Sin embargo, esta disminucion no es radical, ya que, el

material sigue siendo muy plastico por componerse en su mayoria por arcilla natural.

Ademas del objetivo especifico 2: Superar la resistencia a la flexion de tejas para
viviendas rurales por medio de la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales, de

la siguiente manera:

Garcia, D (2019) refiere que obtuvo 105 kg/ cm 2 como resultado del ensayo de
resistencia a la flexién de las tejas que fueron elaboradas con 10% de adicion de polvo
de ladrillo, que significa el 109.4 % de la resistencia a la flexion resultante de la

muestra patron.

Si se compara con los resultados de esta investigacion (los resultados que son :
168.14 kg/cm?, 212.51 kg/cm?, 241.13 kg/cm? y 267.3 kg/cm? para los porcentajes de
adicion de ladrillo artesanal de 0%, 5 %,10% y 15%, respectivamente) es posible
asegurar que, Garcia D. (2019) concuerda en que la adicion de residuos de ladrillo
artesanal aumenta la resistencia a la flexion de las tejas. Esto indica que el material
estudiado soporta fuerzas aplicadas perpendicularmente a su eje longitudinal antes
de llegar a la rotura, es decir, que a medida que se adiciona un mayor porcentaje de

ladrillo artesanal, la teja es mas resistente; lo cual podria deberse a que el ladrillo ya
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pasoé por un proceso de endurecimiento por calcinacion que hizo que ese material sea

mas resistente.

Finalmente, el objetivo especifico 3: Lograr impermeabilizar las tejas para viviendas

rurales por medio de la reutilizacion de residuos de ladrillos artesanales.

Segun Fernandez (2019) los resultados de absorcidén de agua en las tejas fueron de
15.4% para la muestra patron y 13.1% para la muestra con 5 % de adicion, por lo
tanto, hubo una diferencia del 15% entre la muestra sin adicién de residuos de ladrillo

y la muestra con 5 % de adicion.

Entonces, se puede comparar con los resultados de esta investigacion (que
fueron:16.09 %, 13.91 %, 12.26 % y 11.30 % para los porcentajes de adicion de ladrillo
artesanal de 0%,5 %,10% y 15%, respectivamente) cabe sefialar que, Fernandez
(2019) esta de acuerdo en que la adicion de residuos de ladrillo artesanal disminuye
la absorcién de las tejas. Esto indica que las tejas con mayor adicién de ladrillo
artesanal absorben menos agua, por lo tanto, al ser un material utilizado en coberturas

de edificaciones, su comportamiento es mejor ante la precipitacion pluvial.
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VI. CONCLUSIONES

1. En respuesta al objetivo general, la adicion de residuos de ladrillo artesanal mejora
las propiedades mecanicas de las tejas, ya que aumenta la resistencia a la flexiéon de
las tejas y a su vez, disminuye la absorcién de las mismas. De tal forma que, para la
resistencia a la flexion existe una mejora de hasta el 59% entre la muestra con adicion
del 15% en comparacion con la muestra patrén; y para el porcentaje de absorcién,
existe una disminucion de hasta el 29.7% entre la muestra con adicion del 15% en

comparacion con la muestra patrén.

2. En cuanto al objetivo especifico 1, tomando en cuenta los resultados de indice de
plasticidad: 40.86 %, 39.96 %, 39.49 % y 38.86 % para los porcentajes de adicion de
ladrillo artesanal de 0%,5 %,10% y 15%, respectivamente; se concluyd que la adicién
de residuos de ladrillo artesanal disminuye el indice de plasticidad o indice plastico del

material a utilizar en la confeccién de tejas.

3. En cuanto al objetivo especifico 2, en los ensayos de resistencia a la flexion se
obtuvieron 168.14 kg/cm?, 212.51 kg/cm?, 241.13 kg/cm? y 267.3 kg/cm? para los
porcentajes de adicion de ladrillo artesanal de 0%, 5 %,10% y 15%, respectivamente.
Por lo que se concluyd que la adicion de residuos de ladrillo artesanal aumenta la

resistencia a la flexion de las tejas.

4. Finalmente, respondiendo al objetivo especifico 3, los resultados del ensayo de
absorcion de las tejas fueron 16.09 %, 13.91 %, 12.26 % y 11.30 % para los
porcentajes de adicion de ladrillo artesanal de 0%,5 %,10% y 15%, respectivamente.
Por consiguiente, se concluyé que la adicion de residuos de ladrillo artesanal

disminuye la absorcion de las tejas.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. A partir de los resultados de esta investigacién, se recomienda realizar mas
investigaciones sobre el uso de residuos de ladrillo artesanal para la elaboracion de
tejas, utilizando mayores porcentajes de adicion de ladrillo artesanal con el fin de

mejorar las propiedades mecanicas de las tejas.

2. Se recomienda estudiar otros materiales que puedan reciclarse para su uso en
produccion de tejas, ya que constituyen un tipo de cobertura muy difundido en

construcciones rurales de toda la region Puno.

3. Ademas, se recomienda realizar otros ensayos en los que se estudien otras
propiedades mecanicas de las tejas, con el fin de conocer mas detalladamente su

comportamiento mecanico.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

“Residuos de ladrillos artesanales en la elaboracion de tejas con mejores propiedades mecéanicas para viviendas rurales, Juliaca

20227
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
Método de
investigacion
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Hipotético deductivo
Independiente
¢Cémo la reutilizaciébn de | Elaborar tejas con mejores | La reutilizacion de residuos de Disefio de
residuos de ladrillos | propiedades mecanicas para | ladrillos artesanales mejora las investigacion
artesanales permitiria | viviendas rurales mediante la | propiedades de tejas para 5% Disefio experimental
elaborar tejas con mejores | reutilizacion de residuos de | viviendas rurales. Residuos de .
propiedades mecanicas para | ladrillos artesanales. ladrillos Porcentaje (%) 10% Tipo de investigacion
viviendas rurales? artesanales 15% Investigacién aplicada

Problemas Secundarios

1.¢, Con la reutilizacion de
residuos de ladrillos
artesanales en la
elaboracion de tejas para
viviendas rurales cambian
los limites de consistencia
del material utilizado?

2.¢ Con la reutilizacién de
residuos de ladrillos
artesanales en tejas para

viviendas rurales la
resistencia a la flexiéon
aumenta?

.¢ Con la reutilizacion de

residuos de ladrillos
artesanales en tejas para
viviendas rurales la absorcion
disminuye?

Objetivos Secundarios

1. «Comprobar que con |la
reutilizacion de residuos de
ladrillos artesanales en la
elaboracion de tejas para
viviendas rurales cambian los
limites de consistencia del
material utilizado.

2. Superar la resistencia a la
flexién de tejas para viviendas
rurales por medio de la
reutilizaciéon de residuos de
ladrillos artesanales.

3. Lograr que disminuya la
absorcién de las tejas para
viviendas rurales por medio de
la reutilizacion de residuos de
ladrillos artesanales

Hipoétesis Secundarias

1.Con la reutilizaciéon de residuos
de ladrillos artesanales en la

elaboracion de tejas para
viviendas rurales, existe un
cambio en los limites de
consistencia del material

utilizado.

2.La resistencia a la flexion de
tejas para viviendas rurales por
medio de la reutilizacion de
residuos de ladrillos
artesanales, aumenta.

3.La absorcion de tejas para
viviendas rurales por medio de
la reutilizaciéon de residuos de
ladrillos artesanales, disminuye

Variable
Dependiente

Propiedades
mecanicas de las
tejas

Limites de
consistencia

Resistencia a
la flexion

Absorcion

-Limite liquido
-Limite pléastico
-indice de
plasticidad

Esfuerzo (Mpa)

indice de
absorcién (%)

Nivel de investigacion

Correlacional

Poblacién.

Todas las unidades de

tejas  elaboradas
usadas en el
construccion de
ciudad de Juliaca

Muestra.

80 unidades de tejas

Muestreo.
No probabilistico

Técnicas.
Observacién

Instrumentos.

y

sector

la

Fichas, tablas y graficos.




Anexo 02. Operacionalizacion de variables

“Residuos de ladrillos artesanales en la elaboracidn de tejas con mejores propiedades
mecanicas para viviendas rurales, Juliaca 2022”

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIIENSIONIES | INPIEADIOIKES MEDICION
Se considera !_a va}rlable Propleglades de Granulometria Intervalo
a aquellos | independiente | los residuos de Contenido de
que los | de residuos de | ladrillos hon ©
. : umedad
residuos de | ladrillo artesanales
construcciony | artesanal se Razén
demoliciéon se | operacionaliza
generan en | por medio de
zonas sus
urbanos y no | dimensiones 0.00% residuos
se clasifican | propiedades de tejas
\il como los | de los residuos artesanal
Residuos de | denominados | de ladrillos 5.00% de
ladrillos residuos artesanales vy residuos de
artesanales | municipales dosificacion 'y e tejas artesanal.
(residuos las Dosificacion 1(%.00% de
domésticos y | dimensiones residuos de
comerciales) por medio de tejas artesanal
porque Su | sus 15.00% de
composicion indicadores. residuos de
es de tejas artesanal
materiales
pétreos
(Méndez et
al., 2010)
Las tejas son | La variable Limite liquido Intervalo
las partes de | dependiente Limites de Limite plastico
un edificio que | Propiedades consistencia indice de
se techan | mecénicas de plasticidad
para recibir y | las tejas se | Resistencia a Esfuerzo (Mpa) Intervalo
guiar el agua | operacionaliza | Flexion P
VD: de lluvia, | mediante sus Intervalo
Propiedades | nieve 0 | dimensiones
mecéanicas granizo. Hay | limites de
de las tejas | otras formas | consistencia,
de formar una | resistencia a la AbSOrCioN Absorcion
cubierta, pero | flexion y de las tejas
cuando es de | absorcion,
teja, se llama | estas por
techo (Ruiz, | medio de sus
2020). indicadores.




Anexo 03. Panel fotografico

FOTOGRAFIA 1 - Recoleccion de material arcilloso




FOTOGRAFIA 3 — Muestras de arcillay residuos de ladrillo artesanal
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FOTOGRAFIA 5 — Ensayos de limites de consistencia




FOTOGRAFIA 7 — Maquina de compresion para ensayo de flexion de las tejas

FOTOGRAFIA 8 — Ensayo de flexion de las tejas
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FOTOGRAFIA 9 — Tejas rotas por el ensayo de flexién de las tejas
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FOTOGRAFIA 10 - Ensayo de absorcién de las tejas




TRIPWE GEO ... ,ponnronio o SUEIOS Y CONCRETO
Calidad v Experiencia

Geologia - Goofiden - Gootecain

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO " RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PRCPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES, JULIACA 2022"
SOLICITANTE ' BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION : JULIACA
MUESTRA : ADICION 15% (RESIDUQOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
PROFUNDIDAD -0,00-0.60m
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESQ %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMARO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B R B M SSRGS PR Pl= 200.00
e T BRI R g i b . - | PL= 18.30
S ol ) BT T R T ey i SRR . L P.P.= 181.70
SR i il el 10 1 i S i Sl s ol A T %W = 20.08
ool R BRET M AR e S v A LIMITES DE CONSISTENCIA:
o oS B 5 B AR el il .t e LL= 66.39
saw el & BHEC LR TOHIE Soas e Lo ARSI e, | LP= 27.53
[ e 9500 OGS ENSY 0 - o I.P.= 38.86
L B SR Ell ¢ SRome ey Bt W e Al g
o Ned f - RISOT L CBE0 - { nnd _ | 000 | 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
O R S G Seod Ny S Ao TSRS I D10= — Lo
L NetD | 2000 "3 O35 | _ 030 Gy UGS 99mn | D30= -— Ce=——
SSEE. L R G MR aEe T P=SNES R 2NN D60= —
| No20 | 0850 | 550 78 § 2.85 _87.15 ;
Redd - 1 Oen e o LT e, SERNERSE 1T CLASIFICACION:
_Nod0 | 0425 A2a W 212 SRS 95.03 1L.G. = :
| Neob 1 8300 7 ra0 i 065 | 562 | 5433 |
. MoS0 1 0280 1 T A L T sucs :CH
_NofO '} 0180 I T 2 e VAR IS RS Y ASSTHO
L. Notho | oq56 1 Tsaiae Ao [T ) 9238
No200 0.075 3.76 1.88 " 94 90.85 OBSERVACIONES;
_ﬁEE 181.70 90.85 100.0 0.00
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 90.85
r = R
CURVA GRANULOMETRICA
~2 VA BGRANULOMETRICA
Iz e 1" 34" 12r et g N4 B 10 1% 20 30 40 5060 80100 200
il RE ERE LT T : (R !
% | 1 s T ! | 3
O 80 i ; ; ;
2 _ : ! ? ,'
P 5 | . . |
Z B0 | - ; : {
i ! i : ; { : |
50 - - T - T
§ ol ' P]od : H | ; i |
o : : i ' ,' |
w 30 ; 1
g 20 : =
| o A : : . ; |
o Liigid | ! LEae Fid ] !  Jomtl < bl : 4
3 =l S - S g8 B o % g2 = g e = 8 =1 o 5 = g3 ?— an E
838 ; s E. 8% EBF RE o STR o8 & RE -2 BE s
e T TAMARO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
e J

INGENIERO GEOLOGS
CIB 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504
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PROYECTO * RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES, JULIAGA 2022"
SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION : JULIACA
MUESTRA : ADICION 15% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
PROFUNDIDAD :0.00-0.60m
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECD gr
HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LiMITE PLASTICO
[TARRO N° [ Y | Z.. gl | X zZ |
SUELO HUMEDOD + TARRO gr 38.97 36.82 17.96 17.48
SUELOBECO+TARRO SN | %28 | 3121 | 1645 | 1565 |
PESDDEL TARRO e S 2333 | 275 1100 | 896 |
[PESODELAGUA L A e 161 1 188
PESO DEL SUELO SECQ gr 953 8.46 545 6.69
HUMEDAD % % 64.11 66.31 27.71 27.35
N° DE GOLPES 29 29
[LIMITE LIQUIDO % €6.39 | LIMITE PLASTICO % 27.53 |
|INDICE PLASTICO % 38.86

LL = Whn * (N/25)*0.121

Donde:;

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N __ = Numero de Golpes

> RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 9518_10504
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ' RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIAGA 2022"
SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION :JULIACA
MUESTRA *ADICION 10% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
PROFUNDIDAD :0.00-060m
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECI.  [TAMARO MAXIMO.
ASTM mm RETENIDO |_PARCIAL | ACUMULADO |  PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
O e D _75@5 s i e RN Coticwe Ren OMIE RS T e P.l= 200.00
iR B TR B SR S P.L= 13.04
SReasle SR SN e e ar - e P.P.= 166.96
= Ll B O R WEF. o TN %W = 24.72
PR el 3 R T e USRS NG T TN LIMITES DE CONSISTENGIA:
Sl BRI SR R B ez L RSN B, LL= 67.40
b B BT SRR s e i O ST el LP.= 28.37
Mo Canle s GOEY T BN e ame ey ey R . ILP= 39.03
el | ceollls Wl 1 (U SOOI sl bl e N /
__ Noda | ;=1 ] RN ah o S .00 SRR B 100.00 | LCARACT. GRANULOMETRICAS:
.- G Sl S ooy e WL e R ] D10= -— Cu= -
O 2000 UL TR T A = QA8 99.51 D30= —- Comi
| Noi§ ] 1380 a1 e ¥ J R D60= —
Na2D | 0850 "I 344 | 7w AlE 181 | 98,09
Ne30 | U580 i = . L. B . CLASIFICACION:;
S CREETCOM RN W Y, 338 | 9661 1.G. = :
080 | 0300 1 004 ZNGEy e T 386 | 96.14
__No60 | 0.250 — AT el e SUCs  :cH
L NoBU 3 ' 0160 0 1 S & oo el ASSTHO
_Nol0o |~ 0150 | SSESEE ih 4 512 | 9488
Ng200 0.075 30 1,40 6.5 ; OBSERVACIONES:
"_—E{EE' v i -&E 93.48 Tﬁ'go _g&!ﬁ
TOTAL 200.00 100.00 .
% PERDIDA 93.48 3 .
r % L
CURVA GRANULOMETRICA
3212°2° 12° 17 aen - 8" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100, g o TR T Tt ST 1
90 et ! ' ———H : : : i.
O 80 (i | E ; i i :
i : : ] i : |
-l e LR T f : : 1
Z 60 il Ht ' f
v S ! £ ! ] : i |
g BE | | i i ]
g e T ; | i :
w30 ; ; : ] |
g 20 ! - ; ' :
¥ 10 4 —1 - ; i =
o fdil g 1o h:_.J:.,: J Ji il i i o 5
288528 235 8% g3 g2 283 s g 33 83 2 e ]
S vgds 28 28 T E SRR e GG MR %
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J
L]
£ Elizabeth Cgbpa Gordill

INGENIERG GEOLOGE
CiP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL.942225341-951810504
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Cpeplaars - Geall don - Gecleonin

PROYECTO " RESIDOCS DF L AGIKILLLG ARTESAMALES EX LA ELABDRACKTH DIF 1LJA% GON WSIOREE PROPIEOGCES
WECANICAE PARS VIAFHIAS RUIKALLS JULIACS 200"
SOLICITANTE  : Bacs Al 4l Pawcs. TATIAHA PUERE
UBICACION § UL ;
MUESTRA L ADKOM £0% (REEIDUCE DE LATE I €15 AR [ LEANMLES]
PROFUNDIDAD  -000- 080
FECHS 13 DE JUNKD DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2218 - MTC - E 108
[5uE o HUMERD « TARRS or
SUOLO SECO = 1ARRD qr
HEED [FL TARRD B
PESD CEL adss ar
PERD GEL SUELD SECD ar
HUSMEDAD 3% LS
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T20
LiMITE LIQLADO LIMITE PLASTICD
TARRG | ] I 5 | 5
SULLD HUMEDD + LagRa il 41.06 1615 16,73 16.75
HUZ_D BEGD  TARRC = - Eae 14.53 34:__21 = | 156G 15.44
PESODELTARROD 0 ar MBS | 1542 1313 b
PESD IEIL AGLA = ar 5 553 ?_ﬂ{_____ AR 1.4
PESD DEL SUELD SEEG ar 4658 M8 6.73 4.74
HLWIEOADT 5% i B A8 B35 27.73 27 .64
b I e 25 25
LLLI-I:I'TE LIQLIDCY % &r40 | LIMITE PLASTICO % - 2761 _I
[INGICE PLASTICO % 38.48 |

Dyande:;

M

LL = Wn * (Ni2Z5/0 121

L = Limite Liguido
Wn & Contenido de Humedad Promedia (%)
= Wumero da Goipes

i RESLHTADOS SERAN VALIDOS SOL0 COM EL SELLD SECC

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G™ LOTE 14
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM IZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION {D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO " RESIDUOS DE LADRILLOS AR;TESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2027
SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION : JULIACA
MUESTRA : ADICION 5% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
PROFUNDIDAD : 0.00-060m
FECHA 113 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDD % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:-
ASTM mim RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
BN NG TR R SRR o S, | P.l= 200.00
| 212" |  63.000 { Gt e SO S A . P.L= 7.30
IS URR O R e v o | SRR B, P.p.= 192.70
ERRLL Ll T SIS Gnale SR oo o | AR iy %W = 27.46
Sl B, e e 100 I s Gseiad AR e R Eo LIMITES DE CONSISTENCIA:
B TR e 2 g poreba Giil meer o ENER O LL= 67.61
EHE.L L R foiie . A SO RSN B e ; A= ) | LP= 27.64
O /L S SRR 201 CHANI AR Sl ey ] I.P.= 39.96
WL ala b el SR il Sl i . . ey :
L Nod o} 47800 T gon _000 0.00 100.00 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
BN e OB T T 000 S ) o BONR . v~ T TN D10= —- Cu=-—
_Nol0 f 2000 | ©18 | 0.09 008 | 9991 D30= --- Ce=—
«Np18 F R0 T Tl N s D60= —
| No20 | 0850 | 183 0.91 100 | 99.00 :
No30 | 0800 | Y o : ey CLASIFICACION:
Nod0 R s O_ﬁ 158 0.79 1.79 98.21 .G, = :
NeS0 | 0300 054 | 027 2.08 _97.94 |
| No80 | 0250 | . - RSN sucs :CH
| No8O | 0180 | "~ ASSTHO
_No100 | 0150 | 140 | 070 : 276 | 97.24 |
No200 0.075 17 0.89 3.65 96 OBSERVACIONES:
EE'LﬁE';_ 0 | 9635 ] 70000 diﬂ 00
TOTAL 00.00 100.00
% PERDIDA 96.35
" 1 iprn.
CURVA GRANULOMETRICA
212 11 1" 34" 12 38" 14" N4 & 10 1 20 30 40 5060 B010Q 200
100 Prd gy T .
| i i i i i ] 1 i |
90 | s . ; - . e
QO 80 : ' : 3
o ! ; | : |
o 70 i i 3 i X i _|
Z 60 | ! - : - : - :
w | - : : ! : : : i
g | = | : : : =
7] | i | i i i |
< w0 5 §3
w30 ; i ]
g : |
® 10, ;’ H H : . —+ !
S IEE REE N ‘J,i 8 . S (D ,—-._ln: 0 2 308 l
i seomuit acaton rec TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_

CIR 121350
LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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PROYECTO * RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022+
SOLICITANTE :BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION - JULIACA '
MUESTRA : ADICION 5% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
PROFUNDIDAD : 0.00-0.60m
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO ar
HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
[TARRO N° [ Q | R 1 | Q ] R |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 40.98 40.38 16.72 17.23
SUELOSECO - TARRO SIS et ie | iean A -1 o239 ], 1588
PESODELTARRO £ =0 ar | 2440 | 2453 | 1063 | - 1099
PESODELAGUA 40 ESGE A - 643 e [ 134
PESO DEL SUELQ SECO gr 9.85 942 478 490
HUMEDAD % % 68.32 88.26 27.94 27.35
N° DE GOLPES 23 23
|LIMITE LIQUIDO % 6761 | LIMITE PLASTICO % 27.64 |
|INDICE PLASTICO % 39.96 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedic (%)
N = Nimero de Golpes

9, Elizabeth Geopa Gordillo

INGENIBRO GEOLOG®
CIFt 121350

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 -D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO * RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIAGA 2022"
SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION : JULIACA
MUESTRA : MUESTRA NATURAL
PROFUNDIDAD :0.00-0.60 m
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDOG | PARCIAL | AcumuLADO PASA {DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i ~ 75.000 =H P.A= 200.00
212" 63.000 PL= 1.50
2" 50.000 £ Bt | P.P.= 198.50
12t 1 38700 : % W= 36.09
g 25.000 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 i LL= 69.12
172" 12.500 L.P.= 28.26
| ~8.500 3 LP.= 40.86
1/4" 6300
| Noa 4750 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 : i D10= - Cu= -
No10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 D30= —- Co= -
No16 1.180 : : ¥ - D60= .-
No20 0.850 0.30 0.15 0.15 99.85
No30 0.600 5 ) JCLASIFICACION:
Nod0 0.425 0.28 0.14 029 98.71 1G.= ;
No 50 0.300 0.12 0.08 0.35 99,85
NoB0 0.250 sucs :CH
No80 0.180 _ ASSTHO
No100 0.150 0.36 0.18 0.53  99.47
No200 0.075 0.44 0.22 0.7 99.25 (OBSERVACIONES:
108. . mﬁr- 0.0
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 99.25
4 B
CURVA GRANULOMETRICA
I A 13 2" 3/E e N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G"” LOTE 14

hed

LT R ——

Elizabetlf Ccopa Gordillo
INGEMIERO GEOLOGS

P 121350
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PROYECTO  RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES

MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"
SOLICITANTE . BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA
UBICACION : JULIAGA :

MUESTRA : MUESTRA NATURAL

PROFUNDIDAD :000-060m

FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 296.25
SUELO SECO + TARRO - ar 23417
PESO DEL TARRO ar 62.14
PESO DEL AGUA ar 62.08
PESO DEL SUELO SECO gar 172.03
HUMEDAD % % 36.09

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUEIOL Y CONCRETO

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuIiDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 0 | P | | 0 | P
SUELO HUMEDO + TARRO gr 37.96 37.19 16.29 17.15
SUELO SECO + TARRO o 3228 5226 | 1494 [ 1563
PESO DEL TARRO gr 24.04 25.08 1020 10.21
PESO DEL AGUA_ o _ 568 493 138 152
PESO DEL SUELO SECO ar 8.24 7.18 4.74 542
HUMEDAD % % 68.93 68.66 28.48 28.04
N° DE GOLPES 26 © 26
|LIMITE LIQUIDO % 2 69.12 | LIMITE PLASTICQO % 28.26

{INDICE PLASTICO %

40.86 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL.

942225341 -951810504
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RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO ;" RESIDUOQS DE LABRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES MECANICAS
PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"

SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACIGN  : Juuiaca

MUESTRA  : NATURAL

FECHA :15 DE JUNIO DEL 2022
FECHADE | FECHADE [EDADEN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO 6
N® DESCRIPCION FLEXIGN (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I(cm) | B (em) | bicm) | h{cm) DIAL {kg) kgiem2
1 | TEJAONDULADA(SINADICION) | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 4200 | 2250 | 18.50 | 1.00 120 158.74
2 | TEJAONDULADA (SN ADICION) | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 42,02 | 23.00 | 19.10 | 1.00 110 142.00
3 | TEJAONDULADA (SINADICION)) | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 42,00 | 22.00 | 1860 | 1.01 135 177.58
4 | TEJAONDULADA (SINADICIONY) | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 42,00 | 21.50 | 1830 | 1.00 140 191.84
8 | TEJACNDULADA (SIN ADICION)) | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 42,04 | 2000 | 18.00 | 1.01 120 17053
OBSERVACIONES:

* LAS TEJAS FUERON PUESTOS Y ENSAYADOS CON LA BACHILLER
" LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN. NORMA ECUATORIANA INEN 938 (1984)

Eldl) -

788, ElizabetlyGeopa Gordillp
g5l INGEN|ERO GEGLOG®
TRIFLE GEO 1P 121350

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS 50LO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G”" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
Escaneado con CamScanner



Tn"“ GEO “IxL o ARonntToRrio DE SUELOs Y conenero
Calilad y Experiencia

— '__—:rFG‘f‘_ﬂ Tenqi n-6 no firica -6 coltecni 0

RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO " RESIDUOS DE LABRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACIGN DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES MECANICAS
PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022

SOUCITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACION . jy(iaca

MUESTRA : ADICION 5% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
m\__-_mmmz EDAD EN TR LECTURA DEL | RESISTENCIA A
Ne DESCRIPCION e FLEXION (Mr)
B MOLDEOD ROTURA DIAS I{cm) | B (cm) bicm) | h{cm) DIAL (kg) kgiem2

1 TEJ%E’”&?,’;{,‘&%‘,EJ&”;,‘:‘ES’“” 141052022 | 111082022 [ 28 | 4198 | 2250 | 1350 | 101 110 142.58
23] bl m%’f%”;;ﬂ’fm 14052022 | 11062022 | 28 | 4201 | 2290 | 1840 | 100 180 23557
B m;ﬁ”ﬁi;;mf:;;mg;’m 14052022 | 110622022 | 28 | 4200 | 2260 | 16.52 | 100 170 224.11

4 TEJ"‘DS'}'_%RL‘T&T,‘:R‘”{EDSE“SEL'?”" 1052022 | 11oeR022 (B8 M | 00t 2240 | 1850 | 1.0 160 20427

5 TE“,;;’;E”D:&;*:;:E“;;;’;;:"’“ 141052022 | 11062022 | 28 | 4203 | 2200 1838 | 1.00 190 256.03 J
OBSERVACIONES: : ~

* LAS TEJAS FUERON PUESTOS Y ENSAYADOS CON LA BACHILLER
" LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN. NORMA ECUATORIANA INEN 988 (1984 |

Elizabeth Cfbpa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP.121350

]
TRIPLE GED

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS S0LO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
Escaneado con CamScanner
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RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO " RESIDUOS DE LABRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES MECANICAS
PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"

SOLICITANTE : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICAQON  : jyuiaca

MUESTRA  : ADICION 10% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
LECTURA DEL | RESISTENCIA A
FECHA DE FECHADE |EDADEN PROMEDIO s
Ne DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEG | ROTURA | DIAS | Itcm) | B(em) | biem) | hiem) | DIAL (ko) kglem2
1 |uoiconoe Aot avmomay| 14052022 | 11062022 | 28 | 4204 | 2247 | 1846 | 102 200 254.94
2 |uocionor omiLo areemay| 141052022 | 11062022 | 28 | 4200 | 2282 | 1848 | 101 180 23116
3 | ADICION DE LADRILLG ATEoRuAy| 1410572022 | 1110672022 | 28 | 4240 | 2271 | 1850 | 1.0 170 2394
4 AD,CTE#,“D‘;”LTDL;}{TJE?EQENM 14/05/2022 | 11/06/2022 | 28 | 4206 | 2252 | 1846 | 1.01 190 24674
B [aoicioNoE ADRLLG aeamay| 14052022 || Ateozo Rl aREer B 2230 | 1842 | 101 190 248.91
OBSERVACIONES:

* LAS TEJAS FUERON PUESTAS Y ENS&YADOS'CON LA BACHILLER
° LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGLUN. NORMA ECUATORIANA INEN 988 (1984)

LAS MUESTRAS SERAN YALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE14 TEL. 942225341 -951810504
Escaneado con CamScanner
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RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO ;" RESIDUOS DE LABRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES MECANICAS
PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"

SOLICITANTE : BACH, AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACION  : jypiaca

MUESTRA  : ADICION 15% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)

FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
. SR M FECHADE | FECHADE |EDAD EN TR LECTURA DEL R:LSEIi':'n'E:::;AnA
MOLDEO ROTURA DIAS licm) | B{cm) | b(em) | h{cm) DIAL (kg) kglcm2
1 TEJA@{%;’.‘E:JE}}%%%”“ 140572022 | 1110672022 | 28 | 4204 | 2247 | 1846 | 102 190 242,19
2 ADICIS:JADQNKE:CEET’;::NAL) 141052022 | 11/06/2022 28 4200 | 2282 | 1848 | 1.01 200 256 85
3[R DoniLtoasteae Y| 14052022 | 11oae sl Bae 4210 | 2271 | 1850 [ 1.00 210 276.63
A e e, ay| 1400572022 | 1106022 | 28 | 4208 | 2252 | 1848 | 1.0 220 28570
P el Sl ay| 1400572022 | 41062022 | 28 | 4211 | 2230 | 1842 | 1.09 210 275.11

OBSERVACIONES: ,
“LAS TEJAS FUERON PUESTAS Y ENSAYADOS CON LA BACHILLER
“ LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN. NORMA ECUATORIANA INEN 988 (1384)

&y Elizabeth Cgopa Gordillo

Tiots INGENIERO GEOLOG®
TRIFLE GEQ CIR 121350

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO - e
.VILLADELLAGO MZ -“G”" LOTE 14 TEL.942225341-9518
URE Escaneado con CamScanner
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ENSAYO DE ABSORCION DE TEJAS

PROYECTO : "RESIDUDS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES, JULIACA 2022°

SOLICITANTE  : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACIGN  :JuLIACA

MUESTRA : MUESTRA NATURAL
FECHA : 13.DE JUNIO DEL 2022
ABSOURCION
ABS= (B-A)X100 = PESO DE LA TEJA SECO (gr).
A = PESO DE LA TEJA SATURADO (gr).
Muestra N* 01 AREA
AREA= (b1+b2)h12 VOL= AREA" H
A= 1320 gr. b1: ANCHO MAYOR H: ESPESOR
B= 1580 gr. b:2 ANCHO MENOR
h: LARGO
FEGHA DE VOLUMEN %
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO — iie.
TEJA GNDULADA (SIN ADICICN)
1 410612 863.05 19.70
2255 X 1848 X 4310 X100 o i
Muestra N° 02
A= 1400 gr.
B= 1580 gr.
B . FECHA DE VOLUMEN %
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA AT g s
TEJA ONDULADA (SIN ADICION)
2 57
22.50 X 18,52 X 4215 X103 'cm -1 1410612022 881.79 13;
Muestra N° 03
A= 1410 gr.
B= 1600 gr.
o : FECHADE | VOLUMEN %
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA PR Ea s s
TEJA ONDULADA (SN ADICION)
3
21.98 X 18.46 X 42.12 X 1.00 em 14/06/2022 1709022 1348
Muestra N° 04 Z
A= 1326 gr.-
B= 1572 gr.
= p—
Ne . DESCRIPCION DE LA MUESTRA - FECHA DE VOLUMEN o
3 ENSAYQ em3 ABS.
TEA ONDULADA (SIN ADICION]
4
2230 X 1851 X 4210 X 1.01 om 1410612022 869.77 1855
Muestra N° 05
= 1420 gr.
B= 1535 gr.
0 FECHA DE VOLUMEN ry
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA RGN i =
5 E TEJA ONDULADA (SIN ADICION)
2238 X 1848 X 4186 X 103 140672022 882.96 15.14
[_PromEDIO ABSORCION | 1609 ]
OBSERVACIONES :

1.+ LAS TEJAS PUESTAS Y ENSAYADAS CON LA BACHILLER.,
2.-LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN NORMA ECUATORIANA INEN 988

Gesy Eli 1 Cgopa Gordillo
s INIERO GEOLOGe®
] 50

‘lLE GED

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504
e ' ' Escaneado con CamScanner
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ENSAYO DE ABSORCION DE TEJAS

PROYECTO + "RESIDUOS OF LADRILLOS ARTESANALLS [N LA [LABORACION DE TEIAS CON MEIORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES, IULIACA 2022*

SOLICITANTE t BACH, AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACION  :JULIACA

MUESTRA 1 ADICION 5% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
FECHA + 13.DE JUNIO DEL 2022
ABSORCION
ABS= (B-A}X100 = PESO DE LA TEJA SECO (gr).
A = PESO DE LA TEJA SATURADO (gr).
Muestra N° 01 AREA
AREA= (b1+b2)hi2 VOL= AREA" H
A= 1270 gr. b1; ANCHO MAYCR H:ESPESCR
= 1450 gr. b:2 ANCHO MENOR
h: LARGO
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA F:Nc::YgE f W';','::;E" A;‘s.
TEIn ONDULADA 5% DE ADICION DE LADRILLO AR TESANAL)
1410612022 879.68 1417
- 22.48 X 1851 X 4208 X 1.02 cm
Muestra N° 02
A= 1230 gr.
B= 1400 gr,
o ~ FECHA DE VOLUMEN %
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENEAYE i
TEIA ONDULADA (5% DE ADICION DE LADRILLO ARTESANAL)
% 3345 X 848 X 4590”5 1 50 e ™02 e iy
Muestra N° 03
= 1180 gr.
B= 1340 gr.
FECHA DE VOLUMEN kS
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO aea ey
TEJ!DNDLLADA{HDEADCDN DE LADRILLO ARTESANAL)
3 5530 X 1852 X 4188 X 103 5 1410612022 1733757 12561
Muestra N° 04
A= 1281 gr. ~
B= 1458 gr.
FECHA OE VOLUMEN %
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA Enzave e
TEJA ONDULADA [5% DE ACICION DE LADRILLO ART ESANAL)
% 3249 X 7843 X 4300 X 1.00 em Fiernl Sl 13.82
Muestra N° 05
= 1420 gr.
B= 1635 gr.
o FECHA DE VOLUMEN %
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Bianva s M)
5 TEJA ONDULADA (5% DE ADICION OE LADRILLO ARTESANAL)
251 X 184G K a5 08K 140022 il 15.14
PROMEDIO ABSORCION | 13.91 |
OBSERVACIONES :

1.- LAS TEJAS PUESTAS Y ENSAYADAS CON LA BACHILLER,
2.- LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN NORMA ECUATORIANA INEN 988

‘opa Gordillo

A are INGENIERO GEOLOG®
TRIFLE GEO CIF 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504
Escaneado con CamScanner
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ENSAYO DE ABSORCION DE TEJAS

PROYECTO : "RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"

SOLICITANTE  :BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACION :JULIACA

MUESTRA : ADICION 10% [RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
FECHA :13.DE JUNIC DEL 2022
ABSORCION
ABS= (B-A}X100 = PESO DE LA TEJA SECO (gr).
A = PESQ DE LA TEJA SATURADO (gr).
Muestra N°D1 AREA,
AREA= (b1+b2)h/2 VOL= AREA" H
A= 1260 gr. b1: ANCHO MAYOR H: ESPESOR
] 1460 gr. b2 ANCHO MENOR
h: LARGO
o FECHA DE VOLUMEN C3
N DESCRIFCION DE LA MUESTRA ot Ty .
TELA ONDUL AR { 10% DE ADICION DE LADRILLD 1
1 ARTESANAL
5546 X 1860 X 4201 X% TG e 14/06/2022 BB86.18 1287
Muestra N° 02
A= 1240 gr.
B= 1430 gr.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHRLOE NOLLMEN =
ENSAYO <ma
TE-LA OHDULADA [ADHCON 10% RECICUDS DE LADRILLOS ARTESANALES)
2 5349 X 1863 X 42.00 X 168 e ' el 1592
Muestra N® 03
A= 1230 gr.
B= 1444 gr.
FECHA DE VOLUMEN T
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ket s A e
TELA ONDULAD, [ADSCION 10% RECIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
B 3548 % 18.45 X 42.06 X 1.00 o = L 13.07
Muestra N® 04
A= 1272 gr.
B= 1470 gr.
FECHA DE VOLUMEN %
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA e s ey
 TEJAGNDULADA (ADICION 10% RECIDUOS DE LADRILLDS ARTESANALES)
? 53.45 X 1849 X 42.04 X 101 om (et G 1257
Muestra N° 0B
A= 1260 gr.
B= 1480 gr.
FECHA DE VOLUMEN b3
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENAAYA P .
TELA ONDULADA (ADICION 10% RECIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)
3 53768 18.60 X 4340”104 e sl g 13
| PROMEDIO ABSORCION 1 12.26 |
OBSERVACIONES :

1. LAS TEJAS PUESTAS Y ENSAYADAS CON LA BACHILLER.
2,- LOS ENSAYOS SE REALIZZARON SEGUN NORMA ECUATORIANA INEN 988

Elizabe -copa Gordillo

INGENIERO GEOLOGE

TRIPLE GED 1P 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G”" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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ENSAYO DE ABSORCION DE TEJAS

PROYECTO : "RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES EN LA ELABORACION DE TEJAS CON MEJORES PROPIEDADES
MECANICAS PARA VIVIENDAS RURALES JULIACA 2022"

SOLICITANTE  : BACH. AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA

UBICACION  :JuLIACA

MUESTRA S ADICION 15% (RESIDUOS DE LADRILLOS ARTESANALES)

FECHA :13.DE JUNIO DEL 2022
ABSORCICON
ABS= |B-A)X100 A= PESC DE LA TEJA SECO (gr).
A = PESO DE LA TEJA SATURADO (gr).
Muestra N* 01 AREA
AREA= (b1+b2)h72 VOL= AREA" H
A= 1330 gr, b1: ANCHO MAYOR H: ESPESOR
B= 1490 gr. b2 ANCHO MENOR
h: LARGO
FECHA DE VOLUMEN e
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA i P ABS.
TELA DNOLILADA { 15% DE ADICION DE LADRILLO ARTESANAL )
062022 861.81 12.03
e 5550 K 1845 X 4505 X .00 em i
Muestra N° 02
A= 1530 gr.
B= 1690 gr.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA F::::Y?,E vm;:::EN A:&
TELA ONDULADA { 15% DE ADICION DE LADRILLO ARTESANMAL |
06720 10.46
2 |70 X 1848 X 4303 X iodem (g e
Muestra N° 03
A= 1080 gr.
B= 1220 gr.
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA g s =
TELA OMNDULADA {15% DE ADICICN OF LADRILLO ARTESANAL)
40672022 17506
8 22§1 X 18.50 X 4204 X 1.02em 1 i 12%
Muestra N° 04
A= - 1352 gr.
B= f 1448 gr.
FECHA DE VOLUMEN 3
Ne ¥ DESCRIPCION DE LA MUESTRA R 2 L
TEJA OROULADA | 19% DE ADICION DE LADRILLO ARTESAMAL)Y
. 5343 X _16.45 X 42.10 X_ 1.00 cm T g jois
Muestra N® 06
A= 1581 gr.
B= 1755 gr.
Ne DESCAIPCION DE LA MUESTRA i:::;'%E "o‘;"'f" n.:..s
TEJA ONDULADA [15% DE ADICION [ LADRILLO ARTESANAL)
. F350 X 18.48 X 43.00 X 1.06 em A 24 el
I PROMEDIO ABSORCION | 11.30 ]
OBSERVACIONES :
1.- LAS TEJAS PUESTAS Y ENSAYADAS CON LA BACHILLER,
2.- LOS ENSAYOS SE REALIZARON SEGUN NORMA ECUATORIANA INEN 988
ENzabet}i Ccopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

THIFLE GEQ

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

CIR 121350

Escaneado con CamScanner



_ BLIBRATEC S.A.C. .o

- LABORATORIO DE METROLOGIA | RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia 3 ' CA-LM-039 -2022

Laboratorio de Masas

Paginalded
Este  certificado =~ de  calibracidn
1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - Internacional de Unidades (Sl).

PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de  la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su _momento la ejecucion de una
' recalibracion, la cual estd en funcién
Divisién de escala (d) 0.01 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Div. de verificacion (e) 0.01 g "eglamgnto vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud H S ;
de los perjuicios que pueda ocasionar el
M OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni
el de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Modelo NV622ZH dédiarados
Namero de Serie 8342157621 Este certificado de calibracion no podr3
ser reproducido parcialmente sin la
Capacidad minima 02 g aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Procedencia CHINA
. . El certificado de calibracién sin firma y
Identificacién NO INDICA sillp e HE valides.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-31 f

TORRES

. _ "1

2 —
e e =

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



CALIBHACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC 20606479680

__ & !NFORME DE vemnmaén i
Area de Metrologia % o CA IV 0132 2021 -
Laboratorio de Longitid %
¥ ; PagmaldeZ:

. Expediente
. Solicitante

3. Direccion

. Fecha de Verificacion

* TRIPLEGEOELRL

1595-2021

~ MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

- PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO

Este mforme cle venf‘cacson documenta la:

:"trazabllldad a los patrones nacionales o
_internacionales, .que realizan las unidades
de la medicién de acuet?db con el Sistema :

Intérhacional de Unidades {s1).

Los resultados son validos en el momento
‘de la . verificacion. Al solicitante  le

~corresponde disponer en su mamento fa

- Instrunisatg (SIEVE TEST) | ejecucibn.'de una, reevaluaci_;’m,-'l'a .c_ual estd
en 'funcic'sn_ del uso, 'conservac_ién ¥
Diarietia .:8 pulgédas % manteﬁimiénto ; de.l,- instrumento - de
; ; medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 10 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
: 2 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE [NTERNAHPNAL ; “incorrecta interp?etacic')n de los resultados
: | ~ de la calibracion aqui deciaraci‘os.
Niamero de serie 141332F89 ;
. Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia USA. reproducido - parcialmente sin . la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
o emite.
Identificacion “NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
_ carece de validez.
2021-08-16

Fecha de Emisidén

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALE]

N,

ALIAGA TORRES 2

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



CALIBRATECSAC. .2t

& LABORATORIO PE: METROLOGIA - & & RUGH 20606479680

& © o o % o & " INFORME DE VERIFICACION
“Area de Metrologia e i & B 5 ¥ gy o8 CA- |V 0130 2021
Laboratorio de TLongitud O 0V g S . PO S

' - Pagma 1 de 2

1. Expediente B o o 15‘95'202;_ '- L : " Este informe de veriﬂcacion documenta la
; 2. Sollétante _ '. ) TﬁiPLE GEQ E|R]_ 5 4 o : .:trazabilic.]a;i é.'_lo's. .p_at_ror'les ‘nacign;.a:les o
: internacionales, que realizan las unidades
: : - de la medicién de acuerdo con eI.S_i_ste'ma

3. Direccion 2 e 'MZA. G LOTE, 14 URB. VILLA DEL LAGO-  Internacional de Unidades ().
! ~© . PUNO-PUNO- PUNO i S JPTR « S
. Losresultados son validos en el momento

; e ificacion. Al solicitante |
4. Instrumento .  TAMIZ DE ENSAYO M0 o wealicaion i s

(SIEVE'TEST) L 28 4 corresponde disponer en’ su mor‘_r.'iento la
: : - ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
Diamétro ' ; 8--pulgada;s en .fu.ncié_n'- ..dei uso, conservacion -y
y g $ mantenimiento del instrumento de

; . medicidon-o a reglamento vigente.

Designacion 5 No. 20 ' >

: ' 850 um - CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
: : _ > los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca = SOIL TEST, INC ; inadecuado de este instrumento, ni de una
. ; ' incorrecta interpretacion de los reéultados

Namero de serie "'NO 'I.NDICA “ _ de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia NOINDICA ; reproducido  parcialmente  sin _ la
: ] " aprobaclén por escrito del laboratorio que

) lo emite. -
Identificacion IV-0130 _ _
" El informe de verificacion sin firma y sello
_ carece de validez.
5. Fecha de Verificacidon 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Selio

2021-08-16

TN,

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
fiCALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



\\X :

CALIBRATECSAC. .

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBHAC!ON DE
EﬂUIPOS E INSTHUMENTGS
v RUC 20606479680

- Area de Metrologta

Laboratorio de Longitud

iNFORME DE VERIFICACION »

CA IV 0127 - 2021

Pagma 1de?2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

15952021

 TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA, GLOTE 14 URB V!LLA DEL LAGO -

.rPUNO PUNO - PUNO

4. Instrumento
Diametro
Designacidon

Marca

Namero de serie

Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Verificacion

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVETEST)

8 pulgadas _

No. 50
300 pm

GRAN TEST

21996

COLOMBIA
NO INDICA

2021-08-16

de ié_ verificacion. AJ_

“en- “funcién -del uso,

 Este informe de 'veriﬁcaclén documenta la

trazabilidad a los patrones"'nacior'iale's o _

_internacionales, que reahzan las unidadeg
' de‘la medicion de acuerdo con el Srstema-

. Intemac_lpnal de Unidades (S1).

Los resultados son valldos en el momento

solicitante  le

< corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
conservacion y
méﬂtenimiénto del instrumento - de

medicion o a reglamento vigente.

CA_L_IBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar 'e.l uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incotrecta interpretacién de los resultados -

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la

aprobacion por escrito del laboratorio gue

" loemite.

El Informe de verificacién sin firma v sello
carece de validez,

Fecha de Emisidn

2021-08-16

Jefe del Laboratorlo de Metrologia

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© ventascalibratec@gmail.com

‘ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

i CALIBRATEC SAC




o ALIBRAEC S. A 0,

-8 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACIC]N DE .-
EQUIPOS F INSTHUMENTBS
RUC 20606479680

- Area de Metrologia
Lahoratorio de Longitud -

N FO_RME DE VERI FICACION..

CA IV 0126 - 2021

Pagma 1 de2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Instrumento
Diametro

Designacion

Marca

Nimero de serie

Procedencia
Identificacion

5. Fecha de Verificacion

- 1595-2021

TRIPLE GEO E.IR.L.

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST}

8 pulgadas

" No. 100

150 pm

SOILTEST, INC.

205549

U.S.A,

NO INDICA

2021-08-16

' MZA.G LOTE. 14 URB VILLA DEL LAGO-
-"PUNO PUNO- PUN(Zl

* Este informe de verifi cacién'doc{imenta la
-trazablildad a los patrones namonaies o

: .\_mterna(:lona[es, que realizan. las unidades

de'la medM:lon de acuerdo con el Sistema

Intemacional de Unidades {S1).

Los resultados son validos en ‘el momento

“de . fa . verificacién, Al “solicitante  le

-'correspcnde disponer en su morﬁentq ta

ejecucion de uha reevaluacion, la cual esta

en funcién del wuso, conservacién y -

“mantenimiento  del instrumente de

medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacién de los resuliados

de la calibracidon aqui declarados.

Este informe de verificacion no podré ser

reproducido parcialmente sin la

aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El infarme de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

N,

©® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

£1 CALIBRATEC SAC




CALBMTCEIT, e

LABORATORIO DE METROLOGIA " RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION &

Area deMetrologta .+~ 0 oo 00 of 0 CA-IV-0125-2021
Laboratorio de Longitud D T R 4 B
3 j Pagma lde?2
1 Elpei‘-“e“té__ s P 1595'2021 F o " Esteinforme de veriﬁcacnon documenta la
S & & e &7 . : = ~trazabilidad a los patrones nacionales o
- 2. Solicitante s o TRIPLE GEO E.LR.L. A . _:_i_nt'érnacion_ales, que realizan fas unidades
. ' ' . : “de'la m_ecﬁcién de acuerdo con el Sistema
- - : _ = . Internacional de Unidades (S1).
- 3. Direccion & F MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DELLAGO - . : g 0 L o :
: : ' - _PUNO- PUNO - PUNO : © Los resultados son validos en el momento
' . de fa verificacion. ~ Al solicitante = le
' ' S5 corresponde disponer en su momento la
4. instrumento e 3 ~ TAMIZ DE ENSAYO ' :

(SIEVE TEST) . ejecucion de una reev.aluéc“lén, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy

Diametro = % ":.58 oulgadas ' : méqt_enimiento del instrumento de
' = ' ; ' ; : medicién o a reglamento vigente.

DéSig"aCién 7 ¢ Nes 200 _ _ CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
- 75 pm ' los perjuicios que pueda ocasionar el uso
. e inadec;.lado de este instrumento, ni de una
Marca ! : FORNEY -incorreda interpretacion de los resultados
: de la calibracidon aqui declarados.
Ndamero de serie - NOINDICA :

Este informe de verificacién no podra ser

Procedencia U.S.A. “ ' reproducido  parclalmente.  sin  la
' aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.
identificacion IV-0125
El informe de verificacion sin firma y sello
= carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision - Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

| MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

-

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

' SUELOS-MATERIALES-CONC Rms'-ﬂSFALTO -ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C : RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ' : PT-LT-066-2020

Laboratorio de Temperaiura
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEM?ERATURAs EN EL EQUIPO
. TEMPERATURA DETRABAIO:110°C% 10°C =~

&3
B
-
|
§ !
: TIEMPO {min) i
1|_ - ==es Temperatura Promedio Patrén -%-Térmmdelequipa I
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES ~
; : R
14cm
) 3. 1
®5
Nivel le o4 19.5 cm
Superior
) @3 X
. 810> G . 19.5cm
Nivel 6 g
inferior ' /\
_ 45cm
i

I il 545 cny

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar. ' g

12. incertidumbre 2
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona ‘un nivel de
confianza de aproximadamente 95%. ' YN

' Fin del documento

\
@ 913028621 - 913028622 s _
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 7 Chiclayo




CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
o Lk Bl i _ - RUC N° 20602182721

_CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ¥ PT-LT-066-2020

Laboratorio de Temperatura

y Pégina 1 de5
1. Expediente 01416-2020 ' U Este certificado * de calibracién
~_documenta  la. trazabilidad a os

2. Solicitante '‘CCOPA GORDILLO ELIZABETH patrones nacionales o internacionales,
: que realizan las upidades de la

2" & medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNOQ =

- Internacional de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO
_ Los. resultados son validos en el
4. Equipo HORNO ' ~ -momento  de - la calibracién. Al
' solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C .su_momento la ejecucién de una
; recalibracién, la cual estd en funcién
Mok p ERUTE'S'!; del u%'.o, coriservacion y man‘n?r'iimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo PT-H136 _
. : ; : _ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nl’imerq de Serie 0127 : ‘de los perjuicios que pueda ocasionar
i ; el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia CHINA 2 " ni de una incorrecta interpretacién de
: _los_resultados de la calibracién aqui
Identificacion NOINDICA = : o- Selndos.
_ Este certificado de calibracion no podra
Ubicacién NO INDICA E

ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite. 3

El certificado de calibracién sin firma y
“sello carece de validez. '

Alcance 30°C a 300°C 30°Ca SOQ "_C g
Divisién de ?fcala / 01 °C o e
Resolucién : :
i CONTROLADOR TERMOMETRO
° ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2020-11-27

Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-11-27 & :
" rs;hres;r sA%

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

L
@ 913028621 - 913028622 N : : :
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

e




CALIBRATECSAL. i

LABORATORIO DE METROLOGIA iRy RUC: 20606479680 _

Fo b Fo g Fo & F oS INFORMEDE VERIFICACION
Ared'te Mewrotopis® . 1 F o & F o o CA -V - 0124 2021
Lfibaramﬁfg’ de Longitud -~ = ' & 40 o A

: © pigina3de3

~11; Res_ultados

~ El equipo cumple con fas especiﬁcacicnes’"técriiéas-sigui_en'tes:

: DIMENSfUNES DE LA BASE DE GOMA DURA

HERRAMIENTA DE RANURADO.
. {EXTRE:MO CURVADO e

c1002 & | F ooage F 13,01

<1 Aitura desde ts gula def")_
\ _ etgvaﬂorhésta fa base
imm}

47.01_ _'

Fin def Documento

e

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC
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CALIBRATECSAC. wonsti

LABORATORIO DE METROLOGIA © " RUG: 20606479680
» & F o & T, _ INFORME DE VERIFICACION
) AreadeMerro!ugm e A & _. _  * % - CA- IV 0124 2021
: Labora:nmo dc Long:iud N A D 4B ' :
% Pagina:ldea-"
1. Expedienté : - _ . _1.5'95-2_021- ._ Al / 5 s : .Este inform.e de vei'i*i'cacién. doEumenta la
0. S‘oiicitante: B ._ T‘R.I:P.L_E GEO'E..I.R.'I... _ trazabilidad a [os patrones naclonales o
. ) . ; mtemamonales que realizan |as unidades
: : o _ ' "~ dela medicién de acuerdo con el Sistema :
3. Direccion ; - MZA. G LOTE 14 URB. VILLA DEL i.AGD- 4 :

: _PUNO PUNO - PUNE}’ Interrjacrona_i deﬂ Umdaﬁgs {S1).

& it medidéh E QUIPOI-'LI'MITE_ I.,I'Q_UIDO .  Los resultados son VathIS enel momento
©(CAZUELA CASAGRANDE) : o de I venf:cacwn Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca ' _ : ELE {NTFRNAT' ONAL e]ecu’dc_&n de una reevaluacion, la cual estd

en funcién del uso, conservacién y

Modelo : . CL-20417 i ' : _mantenimient‘o del Instrumento de
medicion o a reglamento vigente,

Procedencia US.A. - P e : :

: ¥ Pt CALIBRATEC $.A.C. no se responsabiliza de

Numero de Serie NO.iNDiCA =) - los perjulcios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta Interpretacidn de los resultados

Codigo g Identlﬂcaclﬁn e de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador ~ ANALGGICO _ Este informe de verificacién no podré ser

reproducido  parcialmente  sin . la

- Ubicacién NO ‘ND!C‘_A aprobacién por escrito del laboratorio gue _
lo emite.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16 . ST o
El informe de verificacion sin firma y sello
H L ; carece de validez.
Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-08-16

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. EQUIPC(?SI:- IE ?@gmgmos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta CA-LF-015-2022

Lahoratario de Fuceza

Paginag 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
%o Fi( kgf) F; (kegf} F, {kgf} Fy (kef) Fpromedio kef |
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 38132 3612/ 3612/ 36149
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
&0 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
90 108C00 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
ket ) q (%} b (%) v {#) o (%) {#)
12000 .54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 .30 0.12 0.50 0.04 042
36000 .25 G.01 .44 - 043 U4l
48000 0,27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
24000 -0.30 0.01 0.51 0.01 0.43
9R00D -0.35 008 054 0.01 043
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.0 0.46
] MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) J 0.10 % _I

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenide multiplicando la incertidumbre estandar de la
medician por & factor de cobertura k=2, el cual corresponde & una probabilidad de coberturs de
aproximadamente 85%,

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

913 028 624 £ CALIBRATEC SAC



; ALIBRATEC S.A.C. .cumueose.,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-015-2022

Laboratario de Fuerze
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al 51 calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-1
"Veriflcacion de Maquinas de Ensayo Uniaxidles Estaticos, Parte 1. Moquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistemo de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de caiibracion

En las instalaciones de! cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO PUNO PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.8°C 14.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utllizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Calda de Carga )
Laboratorio de estructuras Codige: PF-001 INF-LE -038-21A
anitisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN SO 7500-1.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

]

-

i)

w LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-015-2022
Laburatorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0105-2022 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

identificacién

indicacién

Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO
PUNO PUNO

"PRENSA DE CONCRETO

120000 kgf
PERUTEST
PC-120
1080

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P
1080

10 kgf

NO INDICA

2022-01-10

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {51).

Los resultados son validos en el
momente de la  calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso,
mantenimiento del instrumento de

medicion o 2 reglamento vigente,

conservacion y

CALIBRATEC S.ALC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacitn de los recultados de la
calibracion aqui declarados,

Este certificado de calibracidn no
podra ser reproducide parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio gue io emite.

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2022-01-11

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624
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[) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DEL EXPERTO SOBRE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TESIS: Residuos de ladrillos artesanales en la elaboracién de tejas con mejores
propiedades mecdnicas para viviendas rurales, Juliaca 2022

AUTORA: Bach. Aguilar Ponce Tatiana Pliana (ORCID: 0000-0003-2066-5459)

Apellidos y nombres: KOSERTO (¢/Aupio Pacheco ONTIVEROS

CIP: 995375

INSTRUCCIONES

Valore si el indicador mostrado debajo es necesario para evaluar las propiedades
mecanicas de las tejas.

1= No importante; 2= Poco importante; 3= Algo importante; 4= Importante;

5= Muy importante.

Validez

Indicadores 1 2 3

L3 ]

K|

1.Analisis granulométrico

2.Limite liquido

3.Limite plastico

4.Indice de plasticidad
5.Resistencia a la flexion
6. Absorcion

X X [X

£\ COBIERNO REGIONAL PUNG.
I
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

INFORME DEL EXPERTO SOBRE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TESIS: Residuos de ladrillos artesanales en la elaboracion de tejas con mejores
propiedades mecdnicas para viviendas rurales, Juliaca 2022

AUTORA: Bach. Aguilar Ponce Tatiana Pliana (ORCID: 0000-0003-2066-5459)

Apellidos y nombres: Elizabelh Ceopa Gordille

CIP: 424350

INSTRUCCIONES

Valore si el indicador mostrado debajo es necesario para evaluar las propiedades
mecanicas de las tejas.

1= No importante; 2= Poco importante; 3= Algo importante; 4= Importante;

5= Muy importante.

Validez

Indicadores 1 2 3

(3}

Xl

1.Analisis granulométrico

2.Limite liquido

3.Limite plastico

4 Indice de plasticidad

5.Resistencia a la flexién

6. Absorcion

KX X (X
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Residuos de ladrillos
artesanales en la elaboracion de tejas con mejores propiedades mecanicas para viviendas
rurales, Juliaca 2022"

", cuyo autor es AGUILAR PONCE TATIANA PLIANA, constato que la investigacion
cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 05 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY Firmado digitalmente por:
DNI: 09957407 LCLEMENTECO el 05-09-
ORCID 0000-0002-0250-4363 2022 17:55:12

Caodigo documento Trilce: TRI - 0426650
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