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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general Identificar los resultados de la
comparacion de las propiedades fisico mecanicas de ladrillos ecolégicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas. El tipo de
investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo y de disefio experimental. Se
consideraron 80 unidades de albafileria para efectuar los ensayos, 20 son ladrillos

industriales, y 60 ladrillos artesanales.

Como resultado para el ensayo de variacion dimensional (largo, altura, ancho) es
0.909%, 0.758%, 0.013% para ladrillos industriales. -0.14%, -0.146%, 0.52% para
artesanales con 30% de aserrin. -0.13%, -0.135%, 0.525%. para un 35% de aserrin.
Y -0.128%, -0.128%, 0.53% para 40% de aserrin respectivamente. Para en ensayo
de densidad se tiene como resultado 1.93 gr/cm3, 0.75 gr/cm3, 0.73 gr/cm3, 0.71
gr/cm3, para el ensayo de absorcion da como resultado 16.16%, 24.29%, 27.90%
y 29.86%. Para el ensayo de succion resulta 34.11gr/200cm2-min,
76.869gr/200cm2-min, 82.72gr/200cm2-min, 98.87gr/200cm2-min y para el ensayo
de resistencia a la compresion es de 5.90 kg/cm2, 0.16 kg/cm2, 0.73 kg/cm2 y 0.53
kg/cm2 respectivamente. Y se concluyo que la adicion de aserrin no influye en la
variacion dimensional. Para el ensayo de densidad, los ladrillos ecologicos
artesanales disminuyen favorablemente la densidad. Sin embargo, para los
ensayos de absorcion, succién y resistencia a la compresion los ecoldgicos son

desfavorables.

Palabras clave: Aserrin, plastico, cemento, losas aligeradas, ladrillos ecolégicos.
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Abstract

The general objective of this thesis was to identify the results of the comparison
of the physical-mechanical properties of artisanal ecological bricks and clay bricks
for roofs in lightened slabs. The type of research was applied, quantitative approach
and experimental design. 80 masonry units were considered to carry out the tests,

20 are industrial bricks, and 60 artisanal bricks.

As a result for the dimensional variation test (length, height, width) it is 0.909%,
0.758%, 0.013% for industrial bricks. -0.14%, -0.146%, 0.52% for crafts with 30%
sawdust. -0.13%, -0.135%, 0.525%. for 35% sawdust. And -0.128%, -0.128%,
0.53% for 40% sawdust respectively. For the density test, the result is 1.93 gr/cm3,
0.75 gr/cm3, 0.73 gr/cm3, 0.71 gr/cm3, for the absorption test, the result is 16.16%,
24.29%, 27.90% and 29.86%. For the suction test it results 34.11gr/200cm2-min,
76.869gr/200cm2-min, 82.72gr/200cm2-min, 98.87gr/200cm2-min and for the
compressive strength test it is 5.90 kg/cm2, 0.16 kg/cm2, 0.73 kg/cm2 and 0.53
kg/cm2 respectively. And it was concluded that the addition of sawdust does not
influence the dimensional variation. For the density test, the artisanal ecological
bricks favorably decrease the density. However, for the tests of absorption, suction

and resistance to compression, the ecological ones are unfavourable.

Keywords: Sawdust, plastic, cement, lightened slabs, ecological bricks.



I. INTRODUCCION

Segun World Resource Institute sefiala que la industria de la construccion
consume el 50% de lo que produce y el otro 50% son desechos no reusables. Con
ello se incentiva a iniciar una construccién sostenible de forma anticipada para para
un desarrollo y bienestar de la poblacién (Miranda, Neira, Torres, y Valdivia, 2018,
p. 01). Segun el analisis del Programa de Eficiencia Energética en Ladrilleras
Artesanales de América Latina en el 2016; las ladrilleras artesanales exhiben
problemas productivos, ambientales y sociales; hay alrededor de 45,000
fabricantes ladrilleros ubicados en mas de 9 paises. El principal contaminante
generado es el diéxido de carbono (CO2). El calentamiento global es ocasionado
en su mayoria por este residuo quimico emitido por las ladrilleras. (Bahena, Corral,

Juarez, Rosas, Reyes y Bedolla, 2019, p 2).

A nivel mundial la contaminacion por plastico es un gran problema que se debe
concientizar y accionar para su disminucién o reaccion. Una investigacion realizada
por PNUMA en el 2021 resalto que el 85% de los residuos sélidos que llegan al mar
son plastico, y proyecta que en 20 afios este volumen se triplicara. Lo que significa
50 kg de plastico por metro de costa en el mundo. (UNEP, 2021, parr. 11). Toda
esta contaminacién que se generan en las fuentes de agua, nos puede causar
trastornos, cancer y diversas enfermedades sea por contacto, absorcion o
inhalacion (UNEP, 2021, parr. 13). Es un problema enorme que va de muchos afios
atrds, y se debe empezar por accionar. Esto nos compete a todos y se debe
empezar por concientizar y tomar accion siendo mas responsables con las medidas
que tomamos frente a esta situacion. Ya sea empezando una investigacion, formas
de uso masivas de este material, campafias que incentiven al reciclaje o bien
empezando por nuestro propio hogar, siendo mas responsables con el uso del
plastico y reusarlo en casa. Y con la aun presente pandemia por covid-19 las cifras

van en aumento.



USO DE PLASTICO EN LA UNION EUROPEA DURANTE
LA PANDEMIA POR COVID-19
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Figura 1. Uso de plastico en Europa durante la pandemia por covid-19
Fuente: Articulo “La problematica del consumo de plasticos durante la pandemia

de la covid-19”

Desde 2016, en el Peru se planteé un régimen de gestién integral para tratar esta
clase de restos sdlidos (Minam, 2016), en la cual estdn comprometidos diferentes
entidades de gobierno, ellos son Minam, Minsa, Minedu, las municipalidades y los
gobiernos regionales. Pero complicaciones tales como la ausencia de intervencion
e inspeccion, la falta cumplimiento de control de restos por parte de entidades
publicas y la insuficiencia de una instruccién ecolégica ambiental (Bravo, 2013)
declinan el estado existente (Minan, 2016 citado por Flores, 2020, p. 02). Por otro
lado, la contaminacion de las ladrilleras por las emisiones de carbono y gases
contaminantes, que transgrede contra el medio ambiente y la salud de las personas,

principalmente que las que habitan en cerca de estos sectores.

En el distrito de Moquegua se ven las edificaciones, una gran cantidad de estas son
de edificaciones de albaiileria confinada, mayormente de 2 y 3 pisos. Para la
construccion se emplea ladrillo techo que suelen ser fragiles, al momento de
alinearlos en el techo, accidentalmente chocan, se pisan, y tienden a romperse o
fracturarse. Ademas, por su peso de 6 a 8 kg. que al momento del traslado es
significativo el cuidado que se debe tener a comparacion de los ladrillos King Kong

gue tienen un peso y resistencia considerables.
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Figura 2. Ladrillo de techo fracturado
Fuente: Video de youtube “Como resanar ladrillo para tarrajear techo”
https://i.ytimg.com/vi/vb9NbOLE3cA/maxresdefault.jpg

Segun la realidad problematica ambiental mencionado anteriormente, es necesario
tomar acciones autosustentables. De igual manera econémicamente las
construcciones tienen un costo elevado por transporte, flete, materiales, y con la
pandemia del covid-19 la economia del pais esta en crisis. Es por ello que se quiere
dar alternativas de solucién econdmicamente buenas y autosustentables para las
construcciones, especificamente losas aligeradas, para reemplazar los ladrillos
industriales, por ladrillos ecolégicos, que ambientalmente generar una reduccion a
la contaminacion producir por el plastico, estructuralmente reducir la carga muerta

de las edificaciones.

Por ello el problema general de esta investigacion es: ¢ Cual es el resultado de la
comparacion de las propiedades fisico mecanicas de ladrillos ecolégicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas en Moquegua 20227
Y como primer problema especifico ¢ Cuales son los resultados de la variabilidad
dimensional para ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en
losas aligeradas en Moquegua 2022? Como segundo problema especifico ¢ Cuales
son los resultados de la densidad para ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de
arcilla para techo en losas aligeradas en Moquegua 2022? Como tercer problema
especifico ¢ Cuales son los resultados de la absorcion para ladrillos ecolégicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas en Moquegua 20227

Como cuarto problema especifico es ¢, Cuales son los resultados de la succién para


https://i.ytimg.com/vi/vb9NbOLE3cA/maxresdefault.jpg

ladrillos ecologicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas
en Moquegua 2022? Y por ultimo como quinto problema especifico ¢ Cuales son
los resultados de la resistencia a la compresion para ladrillos ecoldgicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas en Moquegua 20227

La justificacion tedrica esta investigacion se centrara en el empleo de materiales
como pléastico y aserrin para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos de baja densidad
con el objetivo de reducir la carga muerta de las edificaciones, asi también proceder
a hacer los ensayos que requiere la norma NTP 399.613, y poder garantizar la
durabilidad, y resistencia de estos ladrillos ecolégicos. También la justificacion
econOmica es hacer que estos ladrillos sean de bajo costo accesible a todo publico,
de facil transporte y colocacion, asi también efectivo uso para las edificaciones.

En lo social esta investigacion se justifica dando a conocer a la poblaciéon la
importancia de construir con insumos de calidad, verificados con el reglamento
RNE, asi mismo la Justificacion metodoldgica de esta investigacion es descriptiva
ya que se determina y compara las propiedades fisicas y mecanicas de un ladrillo

ecologico con un ladrillo de arcilla industrial.

El objetivo general de la actual tesis es Identificar los resultado de la comparacion
de las propiedades fisico mecénicas de ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos
de arcilla para techo en losas aligeradas en Moquegua 20227 y los objetivos
especificos que se plantea son: a) Identificar los resultados de la variabilidad
dimensional para ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en
losas aligeradas en Moquegua 2022, b) Identificar los resultados de la densidad
para ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas
aligeradas en Moquegua 2022, c) Identificar los resultados de la absorcion para
ladrillos ecologicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas
en Moquegua 2022, d) Identificar los resultados de la succion para ladrillos
ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas en
Moquegua 2022 y e) ldentificar los resultados de la resistencia a la compresion para
ladrillos ecologicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas
en Moquegua 2022



La hipotesis general de la presente investigacion es saber si La diferencia entre los
resultados de las propiedades de fisico mecanicas esta relacionada con el
incremento de aserrin en la dosificacion de ladrillos ecoldgicos artesanales y los
ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas y las hipétesis especificas que se
plantea son los siguientes:, a) El incremento de la variacion dimensional si esta
relacionada con el incremento de aserrin en la dosificacion de ladrillos artesanales
con respecto a ladrillos industriales en Moquegua 2022, b) La disminucion de la
densidad si esta relacionado con el incremento de aserrin en la dosificacion de
ladrillos artesanales con respecto a ladrillos industriales Moquegua 2022, c) El
incremento del % de absorcion si esta relacionado con el incremento de aserrin en
la dosificacion de ladrillos artesanales con respecto a ladrillos industriales en
Moquegua 2022, d) EIl incremento de la succion si estad relacionado con el
incremento de aserrin en la dosificacion de ladrillos artesanales con respecto a
ladrillos industriales en Moquegua 2022 y e) La disminucion de la resistencia a la
compresion si esté relacionado con el incremento de aserrin en la dosificacion de

ladrillos artesanales con respecto a ladrillos industriales en Moquegua 2022



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta tesis tenemos a, Vasquez (2021), tuvo
como objetivo la elaboracion de bloques eco-bloques fabricados de tarros o latas
para ser utilizados en una losa de una direccion con espesor de 0.17 m., en el
centro poblado Rinconada del Bosque, Lurigancho - Chosica, 2020. Esta
investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, mediante un disefio de
investigacion experimental. La poblacidon de estudio estuvo conformada por 180
bloques ecologicos y la muestra de la investigacion fue de 6 bloques ecoldgicos.
Los resultados obtenidos fueron, que los blogues ecoldgicos tienen un peso entre
4.95 — 5.20 kg a comparacion de ladrillo de arcilla que pesa entre 6.33 — 6.80 kg.
Asi mismo la resistencia a la compresion de los eco bloques son de 8.8 kg/cm2 y
0.81 kg/cm2 para ladrillos convencionales de arcilla. También en el ensayo de flexo
traccion los resultados fueron 3.6 kg/cm2 y 2 kg/cm2 para eco bloques y ladrillos
convencionales de arcilla respectivamente. Las conclusiones de esta investigacion
fueron que estos eco bloques tienen mayor resistencia a la compresién, mayor
resistencia a la flexo traccion y un menor peso que aligera las cargas de la losa
aligerada. Con ello se puede afirmar que los eco - bloques son una mejor alternativa

en comparacion con ladrillos de techo convencionales.

Huirma (2021), su objetivo fue determinar y establecer el agregado de aserrin para
la elaboracion de bloques de concreto en Juliaca. Este estudio fue de tipo aplicada,
con orientacion cuantitativo, mediante un disefio de investigacién experimental. La
poblacion se conformé por 150 bloques de concreto y con una muestra de 99
unidades de bloques. Para la recopilacion de datos, se usaron instrumentos como
fichas de recoleccion de datos. Los resultados obtenidos fueron, que los bloques
base o patron, largo -0.4%, ancho -1.0% y altura 0.7%, bloque con 5% de aserrin
largo -0.4%, ancho -0.9% y alto 0.6% y bloqueta con 10% de aserrin largo -0.3%,
ancho -0.7% y alto 0.5%. El porcentaje de absorcion para el bloque patrén fue
2.05%, bloque con 5% de aserrin 2.75% y el bloque con 10% de aserrin 3.07%.
También en el ensayo de resistencia a la compresion, para 0%, 5% y 10% de
aserrin, la resistencia promedio fue de 102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm2

respectivamente. Las conclusiones de esta investigacion fueron que no hay mucha



diferencia en la variacion dimensional, para el ensayo de absorcion, se puede ver
gue aumenta en un 34% Yy 49% respectivamente a los 5% y 10% de aserrin. Y para
la resistencia a la compresion aumenta un 5.8% y un 12.7% mas que el bloque

patron respectivamente.

Esteban y Sullcaray (2021), su objetivo fue identificar la influencia de las
propiedades de ladrillos de albafileria king Kong 18 huecos industrial y artesanal
en el riesgo sismico, en Huancayo. Este estudio fue de tipo aplicada, con
orientacion cuantitativo, mediante un disefio de investigacion no experimental. La
poblacién y muestra tienen la misma cantidad que fue de 150 unidades de
albafileria king Kong de 18 huecos artesanal. Para la recopilacion de datos, se
usaron instrumentos como fichas de recoleccion de datos. La obtencion de
resultados para los tres ladrillos de ladrilleras artesanales (Laroka, Cocharcas y
Huicho Cruz) fueron 105.12 kg/cm2, 126.83 kg/cm2 y 128.47 Kkg/cm2
respectivamente. Asi mismo para ladrillos industriales de las marcas Lark, Piramide
y Fortaleza, los resultados fueron 277 kg/cm2, 130 kg/cm2 y 130 kg/cm2
respectivamente. Se concluyd que los ladrillos elaborados artesanalmente en las

ladrilleras del distrito de Sapallanga se catalogan como tipo E segun RNE 070.

Ari (2020), tuvo como objetivo determinar un estudio comparativo de resistencia
entre el ladrillo mecanizado y el ladrillo ecologico, y su consecuencia en el valor,
costo de construccién en viviendas de la region Puno 2020. Este estudio fue de tipo
aplicada, con orientacion cualitativo, mediante un disefio de investigacion
experimental y nivel de investigacién exploratoria y descriptiva. La poblacion se
refiere a la cantidad de ladrillo de la marca CAATEC y a la cantidad de eco - ladrillos
y en total son 70 ladrillos. Los instrumentos empleaos fueron los analisis de
laboratorio. Los resultados del promedio de resistencia a la compresion de ladrillos
CAATEC fue 54.89 kg/cm2 y del eco ladrillo PET fue de 46.37 kg/cm2. Las
conclusiones de esta investigacion muestran que el ladrillo ecolégico es una gran
alternativa de construccion que pude sustituir al ladrillo industrial que se usa en la
region por sus bajos costos de fabricacion. Los resultados en los ensayos de
resistencia a la compresion no estan muy aleaos, sin embargo, la venta del ladrillo

mecanizado es levemente superior.



Posteriormente las referencias internacionales como Garzéon y Guzman (2019),
tuvieron como objetivo establecer y ejecutar la resistencia del ladrillo hecho a partir
de tapas de botella plasticas para la construccion de muros de vivienda. Esta
investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo. El resultado obtenido
mostro que los ladrillos de plastico eran mas resistentes, con un resultado e 2.64
Mpa frente a 2.05 Mpa de un ladrillo tradicional de arcilla. Otro resultado es el peso
del ladrillo de pléastico resulto 701.7 gramos frente a 3115 gramos de ladrillo de
arcilla. Se concluyo que la resistencia del ladrillo de plastico es 162% superior al
ladrillo de arcilla. Asi también el ladrillo de plastico pesa 22.45% menos que el de

arcilla, lo cual reduce las cargas muertas de la edificacion.

Camacho y Mena (2018), tuvo como objetivo disefiar un ladrillo ecolégico sostenible
para construccion, evitando y disminuyendo la contaminacion. Fue un estudio de
tipo experimental. Los instrumentos empleados fueron el hidrémetro, al normal para
cumplir los ensayos requeridos. El resultado obtenido fue para la mezcla de
cemento al 5%: 12.89% de humedad éptima y para la mezcla de cemento al 20%
fue 13.90%. Se concluyé que estos cambios en los porcentajes de cemento
provocan una disminucién de la densidad méaxima seca porque el cemento absorbe

rapidamente el agua, creando huecos que provocan esa reduccion.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Garcez, Oliveira, Oliari y
Gatto (2018), seu objetivo era Verificada a possibilidade de usar de materiais como
cimento e madeira. Este foi um estudo do tipo experimental. Os resultados foram
0s seguintes: primeiro, a insercdo de serragem nos compositos resultou em uma
reducdo dos valores de massa especifica aparente nas seguintes porcentagens:
13,69%; 17,35%; 22,37% e 35,61% para os compostos I, I, IV e V,
respectivamente. Assim, quanto maior o percentual de serragem, maior o teor de
umidade do composto. O aumento percentual no teor de umidade para os
Compostos I, 1ll, IV e V, em relagdo a | foram: 30,91%; 96,95%; 155,50% e
304,21%, respectivamente. Terceiro, a absorcdo de agua aumentou 47,26; 67,09;
160,10 e 391,35% nos compostos I, Ill, IV e V, respectivamente, em comparacao

com |. E quarto, o numero de vazios aumentou com a adi¢ao de serragem (25,01;



34,09; 90,97 e 184,96%, respectivamente para os compostos Il, Ill , IV e V, em
relacdo a l), porém, ndo héa diferenca estatistica entre as médias dos compadsitos a
2 e 35% de serragem em volume. Por fim, conclui-se que os residuos da industria
madeireira tém potencial para serem utilizados na producdo de unidades de
alvenaria leve, que podem ser aplicadas como material alternativo de construcao.
Ellos tuvieron como objetivo verificar la opcion de usar materiales como cemento y
madera. Fue un estudio de tipo experimental. Los resultados fueron: primero La
insercion de aserrin en los composites provocd una reduccion de los valores de
masa especifica aparente en los siguientes porcentajes: 13,69%; 17.35%; 22,37%
y 35,61% para los compuestos Il, Ill, IV y V, respectivamente. Asi, cuanto mayor
sea el porcentaje de aserrin, mayor sera el contenido de humedad del compuesto.
Los incrementos porcentuales en el contenido de humedad para los compuestos |,
I, IV y V, con relacion al | fueron: 30.91%; 96,95%; 155,50% y 304,21%,
respectivamente. Tercero, La absorcion de agua aumento6 47,26; 67,09; 160.10 y
391.35% en los compuestos I, 11, IV y V, respectivamente, en relacién al I. Y cuarto,
el indice de vacios aument6 con la adicion de aserrin (25,01; 34,09; 90,97 y
184,96%, respectivamente para los composites II, Ill, IV y V, en relacion al |), sin
embargo, no hubo diferencia estadistica entre las medias para los composites con
2 y 35% de serrin en volumen. Finalmente se concluye que los residuos de la
industria de la madera tienen potencial para ser utilizados en la produccion de
componentes ligeros de mamposteria, que pueden aplicarse como material

alternativo de construccion.

Como Gareca, Andrade, Barron y Villarpando (2020), tuvieron como objetivo
establecer las particularidades fisico-mecéanicas de ladrillos ecolégicos a través de
métodos en los que se pueda identificar el proceso perfecto para producir un ladrillo
de excelente calidad a través de una eleccién de restos inorganicos con el que se
pueda disminuir el impacto de contaminacion de la ciudad de Sucre y sea una
alternativa como material constructivo. Esta tesis fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, mediante un disefio de investigacion experimental. Con una muestra
de 78 probetas con tres dosificaciones diferentes para cada material: poliestireno
(PS), polipropileno (PP), polietileno de baja densidad (PEBD) y tereftalato de
polietileno (PET). Los resultados obtenidos fueron, que los ecoladrillos estan dentro



de los limites permisible que establecen en la horma. También se ve un impacto
bueno al medio ambiente con el plastico producto del reciclaje, que reduce el
porcentaje de absorcion de agua en un 22.6% con relacion al ladrillo de arcilla
comun, aunque en comparacion el peso se ve elevado en el eco ladrillo. Se
concluye que se puede fabricar eco ladrillos para usarse en construcciones sin

afectar la calidad y cumplir con funciones de un ladrillo de arcilla comun.

Asi mismo Sanchez, Pita, Gonzales y Hormaza (2018), tuvieron como objetivo la
elaboracion de ladrillos ecologicos no estructurales, a través de ensayos y analisis
del comportamiento de los parametros fisicos con diferentes mezclas de residuos
sélidos orgéanicos. Esta investigacion fue de tipo aplicada, mediante un disefio de
investigacion experimental. La poblacion fue de 12 ladrillos ecologicos no
estructurales. Con una muestra de 3 ladrillos. El resultado de contenido de
humedad estda por encima de la media obtenida durante la prueba piloto. Se
concluye que se los ladrillos estudiados con residuos solidos pueden guardar mas
humedad de lo que se necesita para una edificacion, que influye en el bienestar y

buen estado de la vivienda o edificio.

Asi mismo Batool, Islam, Cakiroglu y Shahriar (2021) they aimed to investigate the
use of sawdust as a fine aggregate and its influence on the properties of hardened
concrete, and to examine the correlation between sawdust content and hydration
days. This was an experimental type study. The sample for this survey consists of
455 briquettes. The results were as follows: First, the high water absorption capacity
and low density properties of this sawdust are evident. Second, the slump values of
concrete mixes decrease with higher sawdust content, with almost 85% difference
recorded between 10% and 60% of sawdust mixes. This implies that the workability
of concrete mixtures decreases with the addition of sawdust. Thirdly, it was
observed that the values of air content increased with higher percentages of
sawdust and the density of sawdust concrete decreased with greater replacement,
which is due to the low density of sawdust. Fourth, the density of hardened concrete
gradually decreases. Furthermore, concrete mixtures containing 20%, 30%, 40%,
50% and 60% of sawdust have a lower density of 5.3%, 7.2%, 10%, 13% and 18%
in relation to the sample. check the concrete. This decrease in density cannot be
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qualified as lightweight concrete; however, low density sawdust concrete will reduce
the dead load of the structure. In conclusion, the presence of sawdust replacing the
fine aggregates showed a reduced resistance to compression and bending. This
reduction becomes significant with greater replacement; however, the 10%
replacement can be considered the ideal replacement for fine aggregate if strength
is not a major concern. Replacement of sawdust of up to 10% showed a 14%
improvement in tensile strength at midlife, while replacement of more than 20%
negatively worsened strength. Ellos tuvieron como objetivo Investigar el uso de
aserrin como agregado fino y su influencia en las propiedades del concreto
endurecido, y examina la correlacion entre el contenido de aserrin y los dias de
hidratacion. Fue un estudio de tipo experimental. La muestra para esta
investigacion consta de 455 briquetas. Los resultados fueron: primero la alta
capacidad de absorcion de agua y las propiedades de baja gravedad especifica de
este aserrin de madera son evidentes. Segundo, Los valores de asentamiento de
las mezclas de concreto disminuyen con el mayor contenido de aserrin con una
diferencia de casi el 85% registrada entre las mezclas 10% y 60% de aserrin. Esto
implica que la trabajabilidad de las mezclas de concreto disminuye con la adicion
de aserrin. Tercero, se notdé que los valores del contenido de aire aumentaban con
los porcentajes mas altos de aserrin y la densidad del hormigén de aserrin
disminuye con una mayor sustitucion, lo que se debe a la baja gravedad especifica
del aserrin. Cuarto, la densidad del hormigén endurecido disminuye gradualmente.
Ademas, se encontrd que las mezclas de concreto con aserrin al 20%, 30%, 40%,
50% y 60% tenian una densidad 5.3%, 7.2%, 10%, 13% y 18% mas liviana en
comparacion con el espécimen de concreto de control. Esta reduccion de densidad
no puede clasificarse como hormigén ligero; sin embargo, el concreto con aserrin
de baja densidad reducira la carga muerta de la estructura. En conclusion, la
presencia de aserrin como reemplazo del agregado fino habia mostrado una
resistencia a la compresion y a la flexion reducida. Esta reduccion se vuelve
significativa con una mayor sustitucion; sin embargo, la sustitucion del 10% se
puede considerar como el reemplazo éptimo de los agregados finos si la resistencia
no es una gran preocupaciéon. La sustitucion del aserrin hasta en un 10 % habia

mostrado una mejora del 14 % en la resistencia a la traccion a una edad madura,
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mientras que la sustitucion mas del 20 % habia empeorado negativamente la

resistencia.

Also Cultrone, Aurrekoetxea, Casado y Arizzi (2019) They aimed to study the
influence of sawdust on the petrophysical properties of solid bricks. This research
was of an applied type through an experimental research design. Similar bricks were
made with sawdust added at 2.5%, 5% and 10% by weight, these bricks were fired
in an electric oven at 800 °C, 950 °C and 1100 °C, this resulted in the addition of
sawdust. mineralogy of fired bricks. There was an increase in the vitrification of the
bricks, which also became more compact. The conclusions of this investigation were
the following: First, the addition of sawdust does not cause significant changes in
the color of the bricks or in their mineralogy, nor does it increase the amount of
amorphous phase in the samples. Secondly, the addition of sawdust causes
significant changes in the porous system, in which a new family of pores is created,
reaching almost 60% porosity when 10% by weight of sawdust is used as an
additive, compared to 38%. porosity of bricks made without additives. The bricks
become lighter and the bulk density drops to 1 g/cm3. Third, adding sawdust makes
the bricks more prone to decay. The formation of larger pores creates deposits of
salt solution, which is carried around the pore system and causes the bricks to
crumble. Ellos tuvieron como objetivo estudiar la influencia del aserrin en las
propiedades petrofisicas de los ladrillos macizos. Esta investigacion fue de tipo
aplicada, mediante un disefio de investigacién experimental. La fabricaron ladrillos
similares con aserrin afiadido al 2,5%, 5% y 10% en peso, estos ladrillos se cocieron
en un horno eléctrico a 800°C, 950°C y 1100°C, dio como resultado que la adicion
de aserrin no cambi6 la mineralogia de los ladrillos cocidos. Hubo un aumento en
la vitrificacion de los ladrillos, que también se volvieron mas compactos. Las
conclusiones de esta investigacion fueron: primero la adiciéon de serrin no provoca
cambios significativos en el color de los ladrillos ni en su mineralogia, ni aumenta
la cantidad de fase amorfa en las muestras cocidas. Segundo, la adicion de aserrin
provoca cambios significativos en el sistema poroso, en el que se crea una nueva
familia de poros, llegando a casi el 60% de porosidad cuando se utiliza como aditivo
el 10% en peso de aserrin, frente al 38% de porosidad en ladrillos fabricados sin

aditivos. Los ladrillos se vuelven mas ligeros y la densidad aparente cae a 1 g/cm3.
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Tercero, La adicion de aserrin hace que los ladrillos sean mas susceptibles al
deterioro. La formacién de poros mas grandes crea depdsitos de solucion salina,
que se transporta alrededor del sistema poroso y hace que los ladrillos se
descompongan.

Por altimo, tenemos a, Reis, Nascimiento, Dias y Freitas (2022), Their objective was
to evaluate the resistance to compression and the absorption properties of
ecological solid cement tiles and to see the environmental and economic impact that
this has on a residential building. This investigation was of an applied type, through
an experimental research design. The research sample is made up of 13 ecological
tiles. For the results, a series of probes were used and the average compression
resistance found was 2.59 MPa, according to the standard. The individual values
cannot be lower than 1.7 MPa, which is why they are also in agreement. And for the
absorption rate, it reaches an average value of 19.09%, which is within the
normative determinations. The conclusions of this investigation were that, after
carrying out tests of resistance to compression and absorption with ecological tiles,
its results complied with the regulatory requirements, being superior to those of
conventional tiles. In addition to all the environmental benefits, the prices of suelo-
cemento tiles showed a reduction of 31% in comparison with conventional tiles.
Ellos tuvieron como objetivo evaluar propiedades de resistencia a la compresion y
absorcion en ladrillos ecoldgicos de selo-cemento, y ver el impacto ambiental y
econdémico que este produce para una edificacion residencial. Esta investigacion
fue de tipo aplicada, mediante un disefio de investigacion experimental. La muestra
de la investigacion fue de 13 ladrillos ecoldgicos. Para los resultados se utilizaron
siete especimenes y la resistencia a la compresion promedio encontrada fue de
2.59 MPa, siguiendo las disposiciones normativas. Los valores individuales no
pueden ser inferiores a 1,7 MPa, por lo que también estan de acuerdo. Y para el
ensayo de absorcion dan como resultado un valor medio de 19,09%, que se
encuentra dentro de las determinaciones normativas Las conclusiones de esta
investigacion fueron que, habiéndose realizado ensayos de resistencia a la
compresion y absorcion con los ladrillos ecoldgicos, y sus resultados cumplieron
con los requisitos normativos, siendo superiores a los de los ladrillos

convencionales. Ademas de todos los beneficios para el medio ambiente, los
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precios de los ladrillos de suelo-cemento mostraron un ahorro del 31% en

comparacion con los ladrillos convencionales.

La ecologia inicio con la creacion del universo, fue definida por muchos cientificos
en el siglo XX. (Villalobos, 2006, p. 5). Los materiales ecoldgicos tienen incidencia
desde que empezo6 con la contaminacién, con ello se empezo al uso de material
reciclado para elaboracion de ladrillos o bloques ecolégicos con para construccion
sostenible. Estos pueden ser aserrin, plastico, paja, ceniza de bagazo de cafia,
caucho, vidrio, etc. (Mufioz, Delgado y Facundo, 2021, p. 3) en esta investigacion

las dimensiones son plastico, aserrin y cemento.

El primer ladrillo usado fue el de barro inventado entre el 10000 a.C. y el 8000 a.C.
posteriormente el siguiente ladrillo modelado se creé en Mesopotamia alrededor de
5000 a.C. Consecutivamente en el afio 3500 a.C. aparecio la invencion del ladrillo
cocido que permitio las construcciones en lugares donde se veia imposible porque
las grandes construcciones se hacian solo con piedra, pero con la llegada del
ladrillo cocido, que tiene propiedades similares como la resistencia de la piedra, y
mejores como un facil manejo y maleabilidad. Esto mejoro exponencialmente el
incremento de la poblacion en zonas impensables. (Campbell y Pryce, 2016, p.
13).

El plastico surgio en Estados Unidos en el siglo XIX por los afios 1860 cuando se
ofrecié un premio de diez mil délares para quien creara un material mas econémico
que el marfil para hacer bolas de billar. ElI premiado fue Jhon Wesley Hyatt, este
inventor hizo una esfera que llamo celuloide, con este material se empez6 a fabricar

mangos de cuchillos, peliculas fotogréaficas entre otros. (Cornish. 1997, p. 3).

En el siglo XIX se emplearon diferentes tipos de cementos naturales a sea
empleando procedimientos térmicos y esto se remonta desde la antigiiedad, en el
imperio romano. En 1824, en Europa, Joseph Aspdin registro el cemento, con el
nombre de cemento portland. Su hijo William Aspdin en 1843 empez6 su fabricacion
con un cemento que resulto ser supremo al cemento romano, en consecuencia, de

una elevada temperatura de calcinacion. En la actualidad el cemento portland es el
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que se emplea mas en el mundo en el rubro de la construccion. (Sanjuan y
Chinchon, 2014, p. 9)

Las losas son elementos que hacen posible la existencia o presencia de los pisos
y techos en una edificacion, la principal funcion es distribuir las cargas de gravedad
sobre los elementos estructurales. De la losa a vigas, estas transmiten a columnas,
luego a la cimentacion. Existen 3 tipos de losas dentro de las cuales hay losas
macizas que son integramente de concreto y acero. Losas nervadas son losas
conformadas por viguetas, unidas por una losa maciza superior delgada; ideal para
grandes luces. Las losas aligeradas son la esencia de las losas nervadas, pero
entre viguetas se colocan ladrillos. Las losas aligeradas tienen como principal
objetivo aligerar la carga e la gravedad, que van trasmitidas a las vigas, luego a
columnas, para llegar a la cimentacién. Estas losas se usan para luces cortas.
(Blanco, 1994, p. 15)

El ladrillo ecoldgico puede ser de concreto con agregado de plasticos reciclados.
Estos pueden contienen cemento, papel periodico, plasticos, entre otros; con el fin
aportar un medio para contrarrestar el impacto ambiental y hacer del ladrillo
ecolégico un producto de bajo peso, para un mejor agarre y colocaciéon. (Gaggino,
2018, p. 3). Por otro lado, Mufioz et al. (2021, p. 2) menciona que, para fabricar
ladrillos ecoldgicos, los insumos para hacer ladrillos o bloques se pueden
reemplazar por materiales reciclados: primero el agregado fino se puede
reemplazar por polvo de marmol, caucho, cascara de arroz, cascara de mani, entre
otros. Segundo para reemplazar el cemento, se tiene los residuos de piedra, ceniza
de bagazo de cafia de azUcar, polvo de acero, ceniza de estiércol de vaca o cascara
de arroz, entre otros. Y por ultimo la arcilla se puede reemplazar por paja, aserrin,

café molido o papel.
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Figura 3. Ladrillo ecoldgico

Fuente: Blog Ecologia Verde “Ladrillos ecolégicos: qué son, tipos y ventajas”

Por otro lado, Cornish (1997, p. 8), precisa al plastico como un conjunto de
compuestos organicos como carbono, hidrogeno, nitrégeno y oxigeno. Se ve como
un material sélido, pero en el proceso de su fabricacion, su estado es maleable y
facil de modelar. Y el plastico PET es un solido caracterizado por su propiedad de
flexibilidad, ligereza, resistencia a la compresion, transparencia y brillo. (Reynoso,
2018, p. 14)

El cemento es un material conglomerado, que, con la mezcla de agua, y/o unién de
otro compuesto se constituye una pasta y asi se adquiere un sélido una gran
resistencia, a eso de le conoce como concreto. (UMACON, 2017). También el
cemento es uno de los insumos imprescindibles para la preparacién del concreto.
Esta mezcla es trabajable al combinarse con agua, agregados (arena o grava), el
cemento hace una reaccién exotérmica después de tener uniéon con el agua
(Abanto, 2015, p.15)

El aserrin es un residuo del proceso de la madera y puede llegar a ser un
contaminante, debido a los residuos que este produce por consiguiente su precio
es muy barato (Serret, Giralt y Quintero, 2016). El aserrin es un producto derivado
del trabajo en madera, estos son desperdicios de la actividad en los aserraderos,
mas estos residuos pueden tener muchos usos como abono para la industria
agricola (ECURED, 2016, p. 1)

16



La Unidad de albafiileria también conocida como ladrillos y bloques de concreto, de
silice-cal o de arcilla cocida. Y estas pueden ser soélida, hueca, alveolar o tubular.
(RNE E.070, 2006). El ladrillo que sera objeto de esta investigacion es el ladrillo
tipo tubular para techo, estos no soportan cargas ni esfuerzos, no cumple un papel
estructural, solamente es para rellenar espacio en la losa aligerada, y evitar que
esta tenga mucha carga. (RNE E.070, 2006)

Conforme a, Sina y Amani (2016) las propiedades fisicas, hace referencias a
aguellas caracteristicas fisicas que se ven, observan y medidas. También sostiene
que las propiedades mecanicas, es cuando la materia muestra cambios en su

composicién. Cuando se enfrenta a varios reactivos o condiciones experimentales”.

La variacion dimensional segun la NTP 331.017 menciona que todo ladrillo tiene
dimensiones largo, ancho y altura. Sin embargo, ninguno es perfecto en sus
dimensiones, ya sea por como los fabrican, tiene a tener la variabilidad dimensional
(deformaciones), estos ladrillos pueden ser céncavos o convexos. Por ellos los
morteros tienden a tener mas espesor para librar estas variaciones. Este ensayo se
efectia a 10 unidades representativas por cada lote de ladrillos. Se obtienen 4
medidas por largo, por ancho y por altura. Se saca el promedio por cada dimension

de la muestra. Luego se procesa por la siguiente formula:

ME — MP
V=———+100
ME

Figura 4. Ecuacién de variabilidad dimensional (%)
Fuente: NTP 399.613

Donde:
V: Variabilidad dimensional (%)
ME: Medida estandar sefalada del ladrillo (mm)

MP: Medida promedio (mm)
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TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABED | CARACTERISTICA
DIMENSION (maxino A COMPRESION
[maxima en porcentaje) £ mmj) fl minimo n MEa
(kgicm”® ) sobre drea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 + 5 +4 10 4.8 (50}
Ladrillo 11 +7 + 5 +4 2 8.9 (70}
Ladrillo 11 +5 +4 +3 i 8,3 (85)
Ladrillo IV +4 +3 +32 4 12,7 (130)
Ladrills W +3 +2 +1 2 17.8 (180)
Blogque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP ™| =7 +5 4 8 2.0 (20)
1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
2] Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Figura 5. Pardmetros estructurales para clases de ladrillos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-070

Segun la NTP 331.017, menciona que mientras mayor sea la densidad, mas alto

sera el resultado de la resistencia a la compresion y mas homogéneas sus

dimensiones lo que se le denomina perfeccion geométrica. Sus resultados se dan

en gr/cm3. (NTP 331.017, 2015, p. 5). Para efectuar este ensayo la muestra

(ladrillo) debe estar seco, pasando por un horno ventilado de 110 °C a 115 °C, por

el tiempo minimo de 24 horas y hasta efectuar dos pesos consecutivos en un plazo

de 2 horas revelen un aumento o disminucion no superior de 0,2 %. Este ensayo

se usa las siguientes formulas:

V==GG1-0G2
Figura 6. Ecuacion de Volumen
Fuente: NTP 331.018

V: es el volumen en centimetros cubicos.

G1: es la masa de la muestra (ladrillo) saturado (3 horas de ebullicién), en gramos.

G2: es la masa de la muestra (ladrillo) saturado sumergido, en gramos.

G3: es la masa de la muestra (ladrillo) seco, en gramos.
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G3
v
Figura 7. Ecuacién de Densidad
Fuente: NTP 331.018

D

D: es la densidad de la muestra (ladrillo) en gramos por centimetros
cubicos.

La absorcién se considera como una medida de impermeabilidad. Los limites
indicados como se refiere la norma fueron sacados mediante situaciones en que se
expuso al ladrillo como en cisternas, jardineras y albafileria de ladrillo visto en
zonas muy lluviosas, sin que estos tengan ningun aditivo protector. El coeficiente
de saturacion es estimado como una medida de la durabilidad o resistencia del
ladrillo en una accién de la intemperie, ya sea lluvia, calor, radiacion, viento etc.
Hay una relacion entre la absorciéon del ladrillo y la absorcion maxima de este.
Mientras mas alto el coeficiente de saturacion, mayor sera el volumen de agua que
absorbe velozmente la muestra y mucho menor su aguante a la intemperie. Un valor
menor a 0.8 de coeficiente de saturacion en un ladrillo, significa que es un ladrillo
con poca absorcién y puede ser usado en cualquier clima, mas bien si este
coeficiente es un namero mayor a 0.8, este solo puede ser usado con un
recubrimiento o aditivo. (NTP 331.017, 2015, p. 4). Para este ensayo es necesario
secar el ladrillo como se indic6 anteriormente. Se introduce las muestras secas en
un recipiente de agua, por 24 horas. Se procede a secar superficialmente. Y se

procede a pesa (masa saturada). Se obtiene con la siguiente formula:

4= 000
A

Figura 8. Ecuacion de % absorcion
Fuente: NTP 331.018

A: porcentaje de absorcion.

G 3: masa de la muestra seca, en gramos.

G 4: masa de la muestra saturado luego de 24 h de inmersién en agua fria (gr)
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La succidn es una accion de ladrillo mediante la cual quita o resta agua al mortero,
lo cual es perjudicial para este, ya que pasado esto, las juntas se deforman, no se
unan bien, y como no hacen contacto completo entre si, las uniones bajan su
resistencia y se vuelven permeables al agua. Se establece, para succiones
mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200 cm2 es obligacion forzosa a
que los ladrillos se saturen previo al uso. (NTP 331.017, 2015, p. 4). Las muestras
deben estar previamente secas, con lo indicado anteriormente. Se procede a medir
el largo y ancho de la superficie de la muestra (ladrillo) que estara en contacto con
el agua. Se procede a pesarlo seco. Luego en una bandeja nivelada, se colocan
barras que sirvan como soporte al ladrillo, luego se coloca agua hasta que este al
raz, y se procede a poner el ladrillo sobre las barras. Esperar 1 minuto y luego pesar
para obtener el peso succionado. Y se procesa los resultados en la siguiente

formula.
g = 200 * (Poyc — Psec)
LxA
Figura 9. Ecuacion de succion
Fuente: NTP 331.018
S : Succidn

Psuc : peso succionado

Psec : peso seco

L : largo de la base en contacto con el agua
A : ancho de la base en contacto con el agua

La resistencia a la compresion en la albafiileria (fm) es una de las propiedades
mecanicas mas importantes. En otras palabras, esta propiedad define su calidad,
como también su nivel de resistencia al deterioro. (NTP 331.017, 2015, p. 4). Se
procede a hacer el secado como se indica anteriormente. Si la muestra (ladrillo),
presenta irregularidades, se pone una capa de cemento portland, que se deja por
24 horas antes de aplicar el recubrimiento. El recubrimiento de la muestra (ladrillo)
se puede hacer bien con una capa de yeso o azufre por ambas caras, para que la
superficie este uniforme y nivelada. Para el desarrollo se colocara la muestra
(ladrillo) en la maquina compresora, asegurandose que la muestra (ladrillo) este en

el eje nivelado. Y se aplica la carga.
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Figura 10. Ecuacion de la resistencia a la compresion
Fuente: NTP 331.018

fb = resistencia a la compresion de unidad de albafiileria
P = carga de rotura aplicada indicada en la maquina

A = area promedio de ambas caras del espécimen.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se enfoca en analizar la realidad priorizando
la solucion de problemas y se enfocan en crear, desarrollar o mejorar
conocimiento a la practica (Civicos y Hernandez, 2007, p. 37). Esta
investigacion es de tipo aplicada porque busca solucionar el problema
relacionado a ambito de los ladrillos, experimentando con el aserrin como
material de construccién, aprovechando sus bondades y bajo costo. Y ver la

eficacia de estos ladrillos ecolégicos frente a ladrillos de arcilla industriales.

3.1.2 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es un conjunto de procesos consecutivos y
verificables. Es de inexorable orden, y medible. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 04). Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que
sigue secuencias 0 procesos, basados en normas técnicas, manuales,
instrumentos de recopilacibn de informacion, y procesos estadisticos

medibles.

3.1.3 El disefio de la investigacion

Una exploraciéon experimental hace indicacion a un estudio en que se
manejan intencional una o mas variables independientes, con ello examinar
los resultados que la operacion tiene sobre la o las variables dependientes
(Baena, 2017, p. 108). La presente investigacion es experimental porque la
manipulacion de las variables independientes como el ladrillo ecolégico vy el
ladrillo de arcilla, modifican a la variable dependiente que son las propiedades

fisicas y mecanicas.
El disefio cuasiexperimental se opera intencionadamente, minimo, una

variable independiente para ver su efecto sobre las dependientes. Los sujetos

de dichos conjuntos estan designados antes de la experimentacion:
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(Hernandez et al., 2014, p. 151). Esta investigacion fundamentada bajo la
observacion cientifica, porque el proposito general del trabajo consiste en
identificar las propiedades que determinan la eficacia las propiedades fisico
mecanicas de los ladrillos ecoldgicos frente a ladrillos de arcilla industriales.
Para este proceso de experimentacion se desarrolle, se aplica el método
cientifico, apoyado en la observacion cientifica, en la cual se aplican ensayos

de laboratorio para su comparacion.

3.1.4. El nivel de la investigacion:

Un nivel explicativo, no solo se refiere a la descripcion de percepciones
0 situaciones en que se relacionan conceptos; este también responde por los
principios de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Su interés se enfoca
en decir por qué ocurre un fenébmeno y en qué condiciones se manifiesta o
por qué se relacionan dos o mas variables, e influye una sobre otra.
(Hernandez et al., 2014, p. 95). Es proyecto de investigaciéon es de nivel
explicativo ya que se explicara el porqué de las variaciones en los resultados
en las propiedades fisico — mecanicas (variable dependiente) para cada tipo

de variable independiente.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Una variable es una propiedad que puede oscilar y su variacion es capaz de
medirse u observarse. Las variables se aplican a personas u otro ser vivo, cosas u
objetos, hechos y fenbmenos, estos adquieren varios valores o resultados en

relacion de la variable respectiva. (Hernandez et al., 2014, p. 105)

Variable independiente 1 : Ladrillo ecoldgico artesanal para techo
Variable independiente 2 : Ladrillo de arcilla para techo

Variable dependiente : Propiedades fisicas y mecanicas
La operacionalizacion es la transicion de una variable tedrica a indicadores

empiricos verificables y medibles e items o equivalentes. (Hernandez et al., 2014,

p. 211). En este caso de variables como una unidad de albafileria o ladrillo, pasa
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a ser medible de acuerdo a sus insumos mediante una dosificacion. (Ver matriz de

Operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:
La poblacién es el grupo de todos los casos o un total de unidades de
analisis, que combinan con una serie o cadena de descripciones (Quezada.,
2010, p. 32). La poblacion de este proyecto estara conformada por un conjunto

de 100 ladrillos, entre ladrillos ecoldgicos e industriales.

3.3.2 Muestra:

Es la fraccion de la poblacibn que se escoge, de la cual
verdaderamente se adquiere la informacién para el progreso del estudio/tesis
y mediante esta se verificara el calculo y la observacion de las variables del
objeto de este estudio. (Bernal, 2010, p. 161). Para esta investigacion se usara
una muestra de 80 ladrillos entre industriales y ecologicos. Como muestra la
siguiente tabla 1. En esta investigacion la primera mezcla para el ladrillo
ecologico, es de 30% de aserrin del peso en aserrin que es 1.725 kg., el 70%
del peso en cemento, que fue 3.75 kg. y 3.80 It de agua. Para la segunda
mezcla del ladrillo ecoldgico, se usé 35% del peso en aserrin que es igual a
2.01 kg., el 65% del peso en cemento que fue 3.48 kg. y 4 It de agua. Para la
altima mezcla se emple6 40% de aserrin que es 2.30 kg, 60% de cemento que

es 3.21 kg y 4.20 It. de agua.

Tabla 1. Cantidades de insumos por mezcla

o | e | e PN s o
ASERRIN 30% 1.725 35% 2.01 40% 2.30
CEMENTO 70% 3.75 65% 3.48 60% 3.21
AGUA 3.8 Lt 4.0Lt 4.2 Lt

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo estara realizado en la obra. Para cada lote hasta 50
millares de unidades albafiileria se escogera al azar un grupo de 10 unidades,
para las pruebas de variacién de dimensiones. Cinco de estas unidades seran
para el ensayo de compresion y las otras 5 para el ensayo de absorcion (RNE
E-070, 2006, p. 14). Por lo tanto, el muestreo este compuesto por 80 ladrillos.
Cabe indicar que los 10 ladrillos para variacién dimensional se usaran para
los ensayos de compresién y absorcion, ya que no seran alterados
fisicamente.

Tabla 2. Cantidad de unidades de albafileria por ensayo

CANTIDAD DE UNIDADES DE ALBANILERIA POR ENSAYO SEGUN LA NTP 399.613 / 331.017
LADRILLOS ECOLOGICOS
LADRILLOS DE ARTESANALES
ENSAYOS DE LABORATORIO ARCILLA ASERRIN
INDUSTRIAL
30% 35% 40% 3
Variacion dimensional 10 10 10 10 I:E'
Densidad 5 5 5 5
Absorcién 5 5 5 5
Succion 5 5 5 5
Resistencia a la compresion 5 5 5 5
20 20 20 20 80

Fuente: Elaboracion propia

Unidad de anélisis:

Es el componente basico para el estudio del andlisis de contenido; son
fracciones del contenido macro de los mensajes que son representados
mediante el uso de un grupo de palabras, variables o categorias. (Naupas,
Mejia, Novoa y Villagomez, 2014, p. 225). La unidad de analisis para esta
investigacion es la unidad de albaiiileria, ladrillo para techo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas
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Las técnicas de investigacion se describen a las operaciones por el cual se
va a recolectar informacion y datos necesarios para corroborar o discrepar las
hipotesis planteadas de la investigacion. (Naupas et al., 2014, p. 201). La técnica
empleada para esta investigacién es la observacion que Bernal (2010, p. 257)
define como un proceso muy rigido que admite ver, de una forma inmediata, el
objeto que se estudia para posteriormente describir y examinar escenarios en la
realidad en que se estudia. En esta investigacion la observacion es debido a que
se obtienen datos examinando mediante ensayos de laboratorio, que luego se

contrastara con las hipotesis.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas mediante el cual
se va a recoger los datos para una investigacion. (Naupas et al., 2014, p. 201). El
instrumento serda la guia de observacion de campo como las fichas para colocar los
datos recolectados. Se usaran las instrucciones establecidas en las normas E.070
del reglamento nacional de edificaciones, las NTP 339.604 y 399.601 donde se
indican las los procesos de muestreo y toma de datos a realizar para los ensayos

para unidades de albafileria en laboratorio. (Ver anexo 3).

Validez

La validez, es el grado en que un instrumento de recoleccion de datos mide
o determina efectivamente la variable que mediante ensayos se intenta medir.
(Hernandez et al., 2014, p. 200). La validacion de hojas de céalculo o fichas de
recoleccion de datos, esta afianzada por las NTP ya que estan guiados por
procedimientos determinados con base cientifica y validados por 3 ingenieros

civiles habilitados con colegiatura. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de instrumento de medicién se define como un grado de
medicién que, al ser repetida varias veces sobre un mismo elemento, da el mismo
resultado. (Hernandez et al.,, 2014, p. 200). Los resultados obtenidos por los

ensayos se realizaran en un laboratorio certificado, con los equipos debidamente
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calibrados, y visados por un profesional que dan confiabilidad que la investigacion

es veridica.

3.5. Procedimientos:

Se comenzo con el acopio de las botellas de plastico PET de 600 ml., que
fueron recolectados con apoyo de la municipalidad provincia Mariscal Nieto —
Moquegua, con su programa de reciclaje “Segregacion en la fuente”. Con ello se
procedid a escoger el tipo de botellas a utilizar. El lugar de recoleccion, reciclaje y
acopio, se situa en el Ex Coliseo de gallos, donde estan las oficinas de medio
ambiente — Moguegua. Con estas se procedié a lavarlas para que no contenga

polvo o contaminantes que puedan alterar el ladrillo.

PLASTICO

. “Cuidemos el Planeta”
L) > om

anesat

Figura 11. Recolectores de botellas PET Figura 12. Seleccion de botellas

Se hizo la compra aserrin, en la carpinteria Hnos. Pino, este aserrin es el
residuo de trabajos con la madera Tornillo. Luego para poder fabricar los prototipos
de ladrillo ecolégico artesanal se mandé a hacer moldes metalicos con las mismas
dimensiones que un ladrillo de techo (30x30x12 cm). Molde metalico con planchas
de acero de 1.5 mm de espesor. Este molde esta conformado por 6 piezas, de las
cuales 4 son laterales, y 2 piezas que son de base y tapa. Unidos por 12 pernos
cosh 5/16” x 1”. Las piezas del molde fueron pintadas con base zincromato y pintura
epoxica para que este no tenga problemas de corrosion.
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Figura 13. Fabricacion de moldes en el taller Figura 14. Molde final

Con ello también se fue a comprar los ladrillos a una de las ladrilleras mas
conocidas en Moquegua, la ladrillera Diamante, donde se compré 20 ladrillos para
los respectivos ensayos con los cuales se comparé los resultaos de sus
propiedades fisicas y mecénicas con las propiedades de los ladrillos ecolégicos

artesanales.

Figura 15. Compra de ladrillos de arcilla de Figura 16. Traslado de ladrillos de arcilla de
techo techo

Para la fabricacion de los ladrillos ecoldgicos se necesito 7 botellas por ladrillo, las
cuales por tema de estabilidad seran perforadas, para incrustar un alambre que las
mantendra alineadas y en su lugar, de modo que no se muevan o floten en la

mezcla.
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Figura 17. Empleo de 7 botellas plasticas por Figura 18. Empleo de 7 botellas plasticas por
ladrillo ladrillo

Se hizo agujeros a la mitad de la botella para mantenerlas en fila estable. Y para

respetar el revestimiento en la base, se colocé dos tacos de plastico de 1 cm.

Figura 19. Botella adecuada para el vaciado

Primero se forro internamente los moles con bolsas de plastico, para evitar que se
filtre el agua por las uniones de los moldes. Los ladrillos ecoldgicos artesanales
fueron fabricados con cemento, aserrin y agua como se detalla en la dosificacion.
Se coloca una parte de la mezcla en el molde con 2 cm. de altura, luego se coloca
el alambre con las botellas, se presionar para que el taco de plastico toque el fondo,
y deje un recubrimiento de 1 cm. Para la hacer la mezcla, primero se empieza
mezclando las cantidades de cemento y aserrin, asta que estén bien integradas,
luego adicionar el agua a la mezcla homogéneamente, para que la mezcla este
uniforme.
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Figura 20. Mezcla de cemento y aserrin Figura 21. Colocacién de botellas en el

molde
Después se coloco recubrio con la pasta, comprimiendo con una varilla hasta llenar
el molde al raz, y nivelarlo con un badilejo como muestra la figura 12. Pasadas 24

horas, se desmoldo (figura 13) y se dejo secar por 28 dias.

jVHUPIEDADES Flsico =

b MECANICAS DF LADRILLp
E(omeu(os ARTESANALES)
Y LADRILOS DE ARUILA

PRRA TECHO- EN (054
AUGERADAS MDOUEGUA 2022

Figura 22. Nivelacion de ladrillo ecolégico Figura 23. Desmolde de ladrillo pasadas 24

horas
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Figura 24. Secado de los ladrillos

Pasados los 28 dias de secado a partir del dia de la elaboracién de los ladrillos, se
procede a realizar los ensayos respectivos. Finalmente, estos ensayos fueron
procesaos en una hoja Excel por ensayo. Para la variacion de dimension se
ensayaron 10 ladrillos, en los cuales se medié sus dimensiones con 1 mm. de
precision, como indica la norma NTP 399.633. Para el ensayo de densidad se
usaron 5 ladrillos, sin variacion de peso y se tomo el primer peso, luego se puso
estos en agua hirviendo por 3 horas. Pasado el tiempo, se obtuvo el segundo peso
en suspension del agua, y luego se secaron superficialmente para tener el tercer
peso. Y se procedié a pasar los datos a la hoja de calculo. (NTP 399.633, 2017, p.
4). Para el ensayo de resistencia a la compresion se empiezo con el nivelado de
las caras superior e inferior del ladrillo con yeso o azufre para que estas estén
paralelamente niveladas. Posteriormente se procedié a colocar el ladrillo en la
magquina de compresioén, y se controlé que la velocidad del cabezal de la maquina
no sea mayor de 1,27 mm/min. Los resultados estan parametrados (NTP 399.633,
2017, p. 3).

3.6. Método de analisis de datos:

De acuerdo a la hipétesis planteada se verifica de una manera analitica la
resistencia a la compresion, variacion dimensional, densidad, succion y absorcion
de los ladrillos de concreto con aserrin y plastico reciclado teniendo en cuenta para
el procedimiento de dichas pruebas puestas en una hoja de calculo Excel con las
respectivas formulas, para hallar los datos correspondientes y el programa IBM

SPSS Statistics 21, para el despeje estadistico de las hipoétesis.
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3.7. Aspectos éticos:

Este proyecto ha sido elaborado conservando el total respeto a la propiedad
intelectual, por ello se ha citado adecuadamente segun las referencias estilo ISO
690 y 690-2; también tomando la estructura de la guia de elaboracion de tesis de
la universidad Cesar Vallejo, asimismo basado en el reglamento nacional de
edificaciones E.070 y la NTP 399.601 y 399.604. También ha sido elaborado de

forma veraz y confiable.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
Las unidades de albaileria se fabricaron artesanalmente en el laboratorio Federico
Paucar E.I.R.L. ubicado en el distrito de San Antonio, provincia de Mariscal Nieto,

departamento de Moquegua.
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Figura 25. Mapa politico del Peru Figura 26. Mapa politico de Moquegua

Ubicacion del proyecto

La zona del proyecto se encuentra ubicada en el laboratorio Federico Paucar
E.l.R.L. con direccion en la Av. 1, perpendicular a la Av. Mariano Lino Urquieta, Mz.
H Lt. 03. En el distrito de San Antonio.

oE A
Parque/Del Adulto Mayor B . SAN ANTONIO P
_77_,/’7 Br/cL C7 £a H:z = s ASE G6 H7 D f
— \\ i\*‘ B d ;;: -
\ ~ % Shalom EV‘\[)!&S&HI‘.}Q
§ SECTOR'SURI2 Av. San Antonio Sur ?)
(e} ~____Av:Circunvalacion 5 )
- Y L
Figura 27. Mapa de la provincia de Mariscal Figura 28. Mapa del distrito de San Antonio

Nieto
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Limites

Norte : Arequipa

Sur : Tacna

Este : Puno

Oeste : Océano pacifico

Ubicacion geogréfica

Regién : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : San Antonio
Clima

En el distrito de San Antonio, las estaciones no son muy marcadas, suele parecer
verano todo el tiempo, a excepcidon de pequefios lapsos de en el mes de junio/julio,
pero la mayor parte del afio, los dias son soleaos y los inviernos son cortos, frescos,
secos y mayormente despejados. Durante el afio, la temperatura generalmente

varia de 9 °C a 23 °C y raramente disminuye a 8 °C o sube a mas de 25 °C.

Objetivo especifico 1: Identificar los resultados de la variabilidad dimensional para
ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas

- Moquegua 2022

 Tesis (omparaco de as prpiedades
] Fisico-Mecanicas de ladriles &cobgicos |
|l aesanales y ladrillos de arcills para |
cho en losas aliaeradas ~ Moquegua -ana

M-1

Entayo :
. VAZIAUON Dimensioppia;

———

Figura 29. Ensayo de variacién dimensional Figura 30. Ensayo de variacién dimensional

— ladrillo de arcilla — ladrillo ecolégico artesanal
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Tabla 3. Comparacion de variacion dimensional — Longitud — Ancho - Altura

Longitud | V. Dim. - | Longitud |V. Dim. -| Longitud | V. Dim.
Item | Muestra |Promedio |Longitud |Promedio| Ancho |Promedio |- Altura
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | Ladrllo 109989 | 011 | 20096 | 004 | 119.09 | 091
Industrial
L. E. A.
2 (30% 300.42 -0.42 299.23 0.77 120.18 -0.18
aserrin)
L. E. A.
3 (35% 300.41 -0.41 299.42 0.58 120.16 -0.16
aserrin)
L. E. A.
4 (40% 300.38 -0.38 299.41 0.59 120.15 -0.15
aserrin)
-0.28 0.50 0.10
Variacion Dimensional
1
0.8
0.6
0.4
0.2
e B
-0.2
-0.4
-0.6
Ladrillo L.E.A. (30% L.E.A. (35% L. E. A. (40%
Industrial aserrin) aserrin) aserrin)
m Variacién Dimensional - Longitud (mm) 0.11 -0.42 -0.41 -0.38
m Variacién Dimensional - Ancho (mm) 0.04 0.77 0.58 0.59
Variacién Dimensional - Altura (mm) 091 -0.18 -0.16 -0.15

Figura 31. Variacion dimensional — Longitud — Ancho - Altura de ladrillo ecol6gico y ladrillo de

arcilla industrial

Segun la tabla 3 y figura 31, se puede observar que la variacion dimensional de la
Longitud del ladrillo de arcilla industrial, es de 0.11 mm. menos de los 30 cm de la

imension establecida. Para el ladrillo ecoldgico artesanal con 30% de aserrin,
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incrementa la dimensién en 0.42 mm. Mas para ladrillo el ladrillo ecologico artesanal
con 35% de aserrin, incrementa dimension en 0.41 mm con respecto al ladrillo de
arcilla industrial. Y para ladrillo el ladrillo ecoldgico artesanal con 40% de aserrin,
incrementa la dimension en 0.38 mm. También la variacion dimensional del Ancho
del ladrillo de arcilla industrial, es de 0.04 mm. menos de los 30 cm que debe medir.
Para el ladrillo ecologico artesanal con 30% de aserrin, disminuye la dimension en
0.77 mm. Mas para ladrillo el ladrillo ecol6gico artesanal con 35% de aserrin,
disminuye dimension en 0.58 mm con respecto al ladrillo de arcilla industrial. Y para
ladrillo el ladrillo ecolégico artesanal con 40% de aserrin, la dimension se reduce
en 0.59 mm. Y por ultimo para la variacion dimensional de la altura del ladrillo de
arcilla industrial, es de 0.91 mm. menos de los 12 cm que debe medir. Para el ladrillo
ecolégico artesanal con 30% de aserrin, incrementa la dimensién en 0.18 mm. Mas
para ladrillo el ladrillo ecologico artesanal con 35% de aserrin, incrementa
dimensién en 0.16 mm con respecto al ladrillo de arcilla industrial. Y para ladrillo el
ladrillo ecoldgico artesanal con 40% de aserrin, incrementa la dimensién en 0.15

mm.
Contrastacion de hipoétesis para variacion dimensional:

Ho: El incremento de la variacion dimensional no esta relacionada con el
incremento de aserrin en la dosificacion.

H1: Elincremento de la variacién dimensional si esta relacionada con el incremento

de aserrin en la dosificacion.

Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 4. Prueba de normalidad para ensayo de variacion dimensional

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
V _Dim 221 40 ,000 ,862 40| ,000183
Aserrin 344 40 ,000 711 40 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Como se ve en la tabla 4, los datos de la variable que se ingreso, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk p-valor=0.000183. Por lo tanto 0.000183 <
0.05, no tiene normalidad, entonces se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se

evaluard por la correlacion Spearman.

Tabla 5. Grado de asociacion por coeficiente de Spearman — V. Dimensional

V Dim | Aserrin

Coeficiente de 1,000 -238
_ correlacion

VBIM - g, (bilateral) | 139

Rho de N 40 40

Spearman Coeficiente de -238| 1,000
_ correlaciéon

Asermin - oo (bilateral) 139 .

N 40 40

Como se ve en la tabla 5, p-valor = 0.139 > 0.05 Entonces se acepta la hipétesis
nula. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable propiedad fisica
“variacion dimensional” no esta relacionada de manera directa con el porcentaje de

aserrin empleado. (r = -0.238).
Objetivo especifico 2: Identificar los resultados de la densidad para ladrillos

ecologicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas -

Moquegua 2022

37



wayo: Oenside nidades
de albadfeda

Figura 32. Ensayo de Densidad de ladrillo de Figura 33. Ensayo de Densidad de ladrillo

arcilla ecolégico

Tabla 6. Comparaciéon del ensayo de Peso / Densidad

) Peso Peso Densidad
ltem Muestra Natural Natural (gr/cm3)
(gr) (Kg)
1 Ladrillo Industrial 5946.200 5.946 1.927
2 L. E. A. (30% aserrin) 5768.600 5.769 0.747
3 L. E. A. (35% aserrin) 5761.600 5.762 0.730
4 L. E. A. (40% aserrin) 5755.400 5.755 0.707
Fuente: Elaboracién propia.
Peso natural / Densidad
5.246 5.769 5.762 5.755
6.000
5.000
3.000
.927
2.000
747 30 07
1.000
0.000
Ladrillo Industrial L. E. A. !30% L.E. A. !35% L.E. A !40%
M Peso Natural (Kg) 5.946 a?;”ﬁ';‘) a_ff?rrﬁlg) a;%;r_f:;)
 Densidad (gr/cm3) 1927 0.747 0.730 0.707

Figura 34. Ensayo de peso (kg) / densidad (gr/cm3)

Segun la tabla 6 y figura 34, se puede observar que el peso del ladrillo industrial es
de 5.946 kg. Para el ladrillo ecoldgico artesanal con 30% de aserrin su peso es de
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5.769 kg. un 2.98% menos que el peso del ladrillo de arcilla. Para el ladrillo
ecologico artesanal con 35% de aserrin su peso es de 5.762 kg. un 3.10% menos
que el peso del ladrillo de arcilla. Para el ladrillo ecologico artesanal con 40% de
aserrin su peso es de 5.755 kg. un 3.21% menos que el peso del ladrillo de arcilla.
Con respecto a la densidad se puede ver que para el ladrillo industrial es de 1.927
gr/cm3. Para el ladrillo ecologico artesanal con 30% de aserrin su densidad es de
0.747 gr/cm3 un 61.23% menos que la densidad del ladrillo de arcilla. Para el ladrillo
ecoldgico artesanal con 35% de aserrin su densidad es de 0.730 gr/cm3 un 62.12%
menos que la densidad del ladrillo de arcilla y para el ladrillo ecoldgico artesanal
con 40% de aserrin su densidad es de 0.707 gr/cm3 un 63.31% menos que la

densidad del ladrillo de arcilla.

Contrastacion de hipoétesis para el peso:

Ho: La disminucién del peso no esta relacionado con el incremento de aserrin en la
dosificacion.

H1: La disminucion del peso si esta relacionado con el incremento de aserrin en la

dosificacion.

Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de
significancia de 5%.

Tabla 7. Prueba de normalidad para ensayo de peso

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
PESO 217 20 ,014 ,811 20 ,001274
ASERRIN ;343 20 ,000 J17 20 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se ve en la tabla 7, los datos de la variable que se ingreso, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, p-valor=0.001274 < 0.05, no tiene
normalidad, entonces se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se evaluara por la

correlacion Spearman.
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Tabla 8. Grado de asociacion por coeficiente de Spearman - Peso

PESO ASERRIN

Coeficiente de 1,000 -,667"
correlacion

PESO Sig. (bilateral) : ,001317

Rho de N 20 20

Spearman Coeficiente de -,667" 1,000
correlacion

ASERRIN Sig. (bilateral) ,001 .

N 20 20

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Como se ve en la tabla 8, p-valor = 0.001317< 0.05 Entonces se acepta la hipotesis
alterna. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable propiedad fisica
“peso” esta relacionada de manera directa con el porcentaje de aserrin empleado.
(r=-0.667)

Contrastacion de hipétesis para la densidad:

Ho: La disminucion de la densidad no esta relacionada con el incremento de aserrin
en la dosificacion.

H1: La disminucién de la densidad si esta relacionado con el incremento de aserrin
en la dosificacion.

Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 9. Prueba de normalidad para ensayo de densidad

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico | 4l Sig.
DENSIDAD 429 20 ,000 575 20| ,000002
ASERRIN ,343 20 ,000 17| 20 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se ve en la tabla 9, los datos de la variable que se ingreso, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, p-valor=0.000002 < 0.05, no tiene
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normalidad, entonces se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se evaluara por la

correlacion Spearman.

Tabla 10. Grado de asociacion por coeficiente de Spearman - Densidad

DENSIDAD | ASERRIN

Coeficiente de 1,000 -971"
correlacion

DENSIDAD Sig. (bilateral) .| ,0000001

Rho de N 20 20

Spearman Coeficiente de -,9717 1,000
correlacion

ASERRIN Sig. (bilateral) ,000 .

N 20 20

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Como se ve en la tabla 10, p-valor = 0.0000001 < 0.05, entonces se acepta la
hipotesis alterna. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable
propiedad fisica “densidad” esta relacionada de manera directa con el porcentaje

de aserrin empleado. (r =-0.971).
Objetivo especifico 3: Identificar los resultados de la absorcién para ladrillos

ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas -
Moquegua 2022

Atk
A

,_4’/,, :
M-L .

[ =
Ensayo : AbSorCion

Figura 35. Ensayo de Absorcion de ladrillo de Figura 36. Ensayo de Absorcion de ladrillo

arcilla ecolégico

41



Tabla 11. Comparacion del ensayo de absorcion

Peso Peso Absorcion
Item Muestra seco |Saturado %
(9r) (9r)
1 Ladrillo Industrial 5946.200| 6907.000 | 16.157
2 L. E. A. (30% aserrin) |5786.600| 7192.000 | 24.294
3 L. E. A. (35% aserrin) |5659.200| 7238.000 | 27.900
4 L. E. A. (40% aserrin) |5639.200| 7322.800 | 29.861

Fuente: Elaboracién propia.

Absorcion %

27 29.861
30.000 24
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000
Ladrillo L. E. A. (30% L.E.A. (35% L. E. A. (40%
Industrial aserrin) aserrin) aserrin)
 Absorcion % 16.157 24.294 27.900 29.861

Figura 37. Ensayo de absorcion (%)

Segun la tabla 11 y figura 37, se puede observar que el % de absorcion del ladrillo
industrial es de 16.157%. Para el ladrillo ecoldgico artesanal con 30% de aserrin su
% de absorcion es de 24.29%. un 9% mas que la absorcion del ladrillo de arcilla.
Para el ladrillo ecologico artesanal con 35% de aserrin su % de absorcion es de
27.900%. un 12.8% mas que la absorcidon del ladrillo de arcilla. Para el ladrillo
ecologico artesanal con 40% de aserrin su % de absorcion es de 29.861%. un

15.6% mas que la absorcion del ladrillo de arcilla.

Contrastacion de hipoétesis para la absorcion:

Ho: El incremento del % de absorcién no esta relacionado con el incremento de
aserrin en la dosificacion.

H1 El incremento del % de absorcidon si esta relacionado con el incremento de

aserrin en la dosificacion.
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Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 12. Prueba de normalidad para ensayo de absorcién

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico | gl Sig.
ABSORCION ,159 20 ,198 ,874 20| ,013873
ASERRIN ,343 20 ,000 J17 20 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se ve en la tabla 12, los datos de la variable que se ingresé, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, 0.013873 < 0.05, no tiene normalidad,
entonces se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto, se evaluara por la correlacion

Spearman.

Tabla 13. Grado de asociacion por coeficiente de Spearman

ABSORCION |ASERRIN

Coeficiente de 1,000 938"
. correlacion

ABSORCION Sig. (bilateral) : ,000

Rho de N 20 20

Spearman Coeficiente de ,938” 1,000
correlacion

ASERRIN Sig. (bilateral) ,000 :

N 20 20

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Como se ve en la tabla 13, p-valor = 0.0000001 < 0.05, entonces se acepta la
hipotesis alterna. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable
propiedad fisica “absorcién” esta relacionada de manera directa con el porcentaje

de aserrin empleado. (r = 0.938)
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Objetivo especifico 4: Identificar los resultados de la succion para ladrillos
ecologicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas -

Moquegua 2022

g 20t
voavo SBIITG

Q02 |oa 2002

Towla Cooda Yelesn

Figura 38. Ensayo de Succion de ladrillo de Figura 39. Ensayo de Succion de ladrillo

arcilla ecoldgico

Tabla 14. Comparacion del ensayo de succién

Peso de agua| Succion Succion
Item Muestra succionada (gr/lcm2- (gr/200 cm2-
(gn) min) min)
1 Ladrillo Industrial 152.00 0.171 34.110
2 L. E. A. (30% aserrin) 343.60 0.384 76.856
3 L. E. A. (35% aserrin) 370.60 0.414 82.715
4 L. E. A. (40% aserrin) 442.40 0.494 98.868
Fuente: Elaboracién propia.
Succién

(gr/cm2-min) - (gr/200cm2-min)

98.868
100.000 76.856 82.715
80.000
60.000 34.110
40.000
20.000 0.17 0.38 0.41 0.49
0.000
Ladrillo L.LE.A.(30% LEA (35% L EA (40%
Industrial aserrin) aserrin) aserrin)
M Succidn (gr/cm2-min) 0.171 0.384 0.414 0.494
m Succién (gr/200 cm2-min) 34.110 76.856 82.715 98.868

Figura 40. Ensayo de Succion en gr/cm2-min
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Segun la tabla 14 y figura 40, se puede observar que la succion del ladrillo industrial
es de 34.110gr/200cm2-min. Para el ladrillo ecoldgico artesanal con 30% de aserrin
la succién es de 76.856 gr/200cm2-min. un 125.3% mas que el peso del ladrillo de
arcilla. Para el ladrillo ecoldgico artesanal con 35% de aserrin la absorcion es de
82.715 gr/200cm2-min un 142.5% mas que la succion del ladrillo de arcilla y para
el ladrillo ecolégico artesanal con 40% de aserrin la succion es de 98.868

gr/200cm2-min un 189.8% mas que el peso del ladrillo de arcilla.

Contrastacion de hipotesis para la succion:

Ho: El incremento de la succién no esté relacionado con el incremento de aserrin
en la dosificacion.

H1: El incremento de la succion si esta relacionado con el incremento de aserrin en
la dosificacion.

Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de
significancia de 5%.

Tabla 15. Prueba de normalidad para ensayo de succion

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
SUCCION ,292 20( ,000 ,823 20| ,001941
ASERRIN ,343 20 ,000 17 20| ,000063

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se ve en la tabla 15, los datos de la variable que se ingresd, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, 0.001941 < 0.05, no tiene normalidad,
entonces se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se evaluara por la correlacion

Spearman.
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Tabla 16. Grado de asociacién por coeficiente de Spearman

SUCCION| ASERRIN

Coeficiente de 1,000 969
. correlacion

SUCCION Sig. (bilateral) . ,000

Rho de N 20 20

Spearman Coeficiente de ,969™ 1,000
correlacion

ASERRIN Sig. (bilateral) ,000 .

N 20 20

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Como se ve en la tabla 16, p-valor = 0.0000001 < 0.05, entonces se acepta la
hipotesis alterna. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable
propiedad fisica “succion” esta relacionada de manera directa con el porcentaje de

aserrin empleado. (r = 0.969)

Objetivo especifico 5: Identificar los resultados de la resistencia a la compresion
para ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas

aligeradas - Moquegua 2022

Figura 41. Ensayo de resistencia a la Figura 42. Ensayo de resistencia a la

compresion de ladrillo de arcilla compresion de ladrillo ecolégico
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Tabla 17. Comparacion del ensayo de resistencia a la compresion

F'b
Item Muestra Carga (Kg) (kg/cm2)
1 Ladrillo Industrial 5281.84 5.903
2 |L.E. A (30% aserrin)] 1038.26 1.160
3 |L.E. A (35% aserrin)) 655.26 0.732
4 |L. E. A (40% aserrin)|] 471.51 0.527

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Compresion de Unidad

6.000
5.000
4.000
3.000
1
2.000 0 0.
1000 P

0.000
Ladrillo L. E. A. (30% L. E. A. (35% L. E. A. (40%
Industrial aserrin) aserrin) aserrin)
® F'b (kg/fcm?2) 5.903 1.160 0.732 0.527

Figura 43. Ensayo de Succién en gr/cm2-min

Segun la tabla 17 y figura 43, se puede observar que la resistencia a la compresion
de unidad del ladrillo industrial es de 5.903 kg/cm2. Para el ladrillo ecolégico
artesanal con 30% de aserrin la resistencia a la compresién de unidad es de 1.160
kg/cm2. un 80.3% menos que la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla.
Para el ladrillo ecolégico artesanal con 35% de aserrin la absorcion es de 0.732
kg/cm2 un 87.6% menos que la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla y
para el ladrillo ecolégico artesanal con 40% de aserrin la succion es de 0.527

kg/cm2 un 91% menos que la resistencia a la compresién del ladrillo de arcilla.

Contrastacion de hipotesis para la resistencia a la compresion:

Ho: La disminucién de la resistencia a la compresién no esta relacionado con el

incremento de aserrin en la dosificacion.
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H1: La disminucion de la resistencia a la compresion si esta relacionado con el
incremento de aserrin en la dosificacion.
Se determino la normalidad estadistica usando el programa SPSS. Con un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 18. Prueba de normalidad para ensayo de resistencia a la compresion

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_COMP 402 20| ,000 ,657 20| ,000012
ASERRIN ;343 20| ,000 717 20| ,000063

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como se ve en la tabla 18, los datos de la variable que se ingreso, empleando la
prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, 0.000012 < 0.05, no tiene normalidad,
entonces se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se evaluara por la correlacion

Spearman.

Tabla 19. Grado de asociacion por coeficiente de Spearman

R COMP | ASERRIN

Coeficiente de 1,000 -9717
correlacion

R_COMP Sig. (bilateral) : ,000

Rho de N 20 20

Spearman Coeficiente de -9717 1,000
correlacion

ASERRIN Sig. (bilateral) ,000 :

N 20 20

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Como se ve en la tabla 19, p-valor = 0.0000001 < 0.05, entonces se acepta la
hipétesis alterna. Existe certeza estadistica valida para decir que la variable
propiedad mecanica ‘“resistencia a la compresidon” esta relacionada de manera

directa con el porcentaje de aserrin empleado. (r =-0,971)
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\Yj DISCUSION

Discusion 1: en la presente investigacion de obtuvieron resultados del ensayo de
variacion dimensional para ladrillos industriales, ladrillos artesanales ecoldgicos
con 30%, 35% y 40% de aserrin. En la tabla 3 del ladrillo industrial diamante, se
alcanzaron porcentajes de variacion de longitud de 0.909%, una variacion de ancho
de 0.013% y una variacion de altura de 0.758%. Para ladrillos ecoldgicos
artesanales con 30% de aserrin, se alcanzaron porcentajes de variacion de longitud
de -0.14%, una variacion de ancho de 0.522% y una variacion de altura de -0.146%.
Para ladrillos ecologicos artesanales con 35% de aserrin, se alcanzaron
porcentajes de variaciéon de longitud de -0.135%, una variacién de ancho de 0.525%
y una variacion de altura de -0.135%. Y para ladrillos ecolégicos artesanales con
40% de aserrin, se alcanzaron porcentajes de variacion de longitud de -0.128%,
una variacion de ancho de 0.53% y una variacion de altura de -0.128%. Por lo que
concuerdo con Huirma (2021) quien fabrico bloques de concreto, adicionando 0%,
5% y 10% de aserrin. Con 0% bloque patron alcanzo porcentajes de variacion de
longitud de 0.4%, una variacion de ancho de -1.0% y una variacion de altura de -
0.7%. Con 5% de aserrin se alcanzé porcentajes de variacion de longitud de -0.4%,
una variacion de ancho de -0.9% y una variacién de altura de -0.6% y con 10% de
aserrin se alcanzé porcentajes de variacion de longitud de -0.3%, una variacién de
ancho de -0.7% y una variacion de altura de 0.5%. Asi mismo concuerdo con la

norma, E.070 tabla 1, ya que los resultados estan dentro del rango permitido.

Discusion 2: Para el ensayo de peso se obtuvo los resultados para ladrillos
industriales, ladrillos artesanales ecoldgicos con 30%, 35% y 40% de aserrin. Para
ladrillos industriales el peso promedio es 5946.20 gr. Para ladrillos ecoldgicos
artesanales con 30% de aserrin, el peso es 5768.60 gr. Para ladrillos ecoldgicos
artesanales con 35% de aserrin, el peso es 5761.60 gr y para ladrillos ecoldgicos
artesanales con 40% de aserrin, el peso es 5755.40 gr. Por lo que concuerdo con
Vasquez (2021) que en su investigacion redujo el peso de bloques para losas
aligeradas con un disefio de aserrin y cemento obtuvo un peso promedio de
5119.10 gr como se muestra en la figura 44. Para el ensayo de la densidad se
obtuvo como resultados 1.927 gr/cm3 para ladrillos industriales, 0.747 gr/cm3,
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0.730 gr/lcm3y 0.707 gr/cm3 para ladrillos de aserrin respectivamente. Asi también
Concuerdo con Vasquez (2021) que obtuvo 0.481 gr/cm3. Ya que las densidades

resultan cercanas por la mezcla con aserrin.

Peso natural / Densidad

>.246 5.769 5.762 5.755
6.000
5.119
5.000
4.000
3.000
.927
2.000
a7
1.000
0.000
Ladrillo LEA(30% LEA(35% LEA. (40% Ladrillos
Industrial aserrin) aserrin) aserrin) Vasquez
M Peso Natural (Kg) 5.946 5.769 5.762 5.755 5.119
m Densidad (gr/cm3) 1.927 0.747 0.730 0.707 0.481

Figura 44. Comparacion de peso natural y densidad para la discusion

Discusion 3: Para el ensayo de absorcion se obtuvo los resultados para ladrillos
industriales, ladrillos artesanales ecoldgicos con 30%, 35% y 40% de aserrin. Para
ladrillos industriales diamante el % absorcion es 16.157%. Para ladrillos ecolégicos
artesanales con 30% de aserrin, el % absorcion es 24.294%. Para ladrillos
ecoldgicos artesanales con 35% de aserrin, el % absorcion es 27.90% y para
ladrillos ecolégicos artesanales con 40% de aserrin, el % absorcion es 29.861%.
Por ende, yo discrepo con Esteban (2021) que en su investigacion en el ensayo de
% de absorcion para tres tipos de ladrillos artesanales: Laroka, Cocharcas y Huicho
Cruz, obtuvo 10.7%, 9.9% y 6.8% respectivamente como se ve en la figura 45. Ya
qgue mis resultados salen mayores por la adicion de aserrin.
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Absorcion %

27900 2°861
30.000 24.294
16.157
20.000
10.7 99
6.8
o 0o
0.000
Ladrillo L. E. A. L. E. A. L. E. A. Lad. Lad. Lad.
Industri (30% (35% (40% Laroka Cocharc Huicho
al aserrin) aserrin) aserrin) as Cruz
W Absorcion %  16.157 24.294 27.900 29.861 10.7 99 6.8

Figura 45. Comparacion de % de absorcion para la discusion

Discusion 4. Para el ensayo de succion se obtuvo los resultados para ladrillos
industriales, ladrillos artesanales ecoldgicos con 30%, 35% y 40% de aserrin. Para
ladrillos industriales diamante la succién es 34.110 gr/200 cm2-min. Para ladrillos
ecoldgicos artesanales con 30% de aserrin, la succion es 76.856 gr/200 cm2-min.
Para ladrillos ecolégicos artesanales con 35% de aserrin, la succién es 82.715
gr/200 cm2-min y para ladrillos ecologicos artesanales con 40% de aserrin, la
succion es 98.868 gr/200 cm2-min. En consecuencia, yo discrepo con Esteban
(2021) que en su investigacion en el ensayo de succion para tres tipos de ladrillos
artesanales: Laroka, Cocharcas y Huicho Cruz, obtuvo 53.86 gr/200 cm2-min, 37.70
gr/200 cm2-min y 37.04 gr/200 cm2-min respectivamente como se muestra en la

figura 46. Ya que mis resultados salen mayores por la adicién de aserrin.

Succion
(gr/cm2-min) - (gr/200cm2-min)

98.868

100.000 76.856 82.715
80.000
53.86
60.000
34.110 377
40.000 27.04
I
0.000
Ladrillo L. E. A L. E. A. L. E. A Lad. Lad. Lad
Industrial (30% (35% (40% Laroka Cocharca Huicho
aserrin) aserrin) aserrin) s Cruz
M Succion (gr/200 cm2-min)  34.110 76.856 82.715 98.868 53.86 37.7 27.04

Figura 46. Comparacion de succion para la discusion
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Discusion 5: Para el ensayo de resistencia a la compresion por unidad, se obtuvo
los resultados para ladrillos industriales, ladrillos artesanales ecolégicos con 30%,
35% y 40% de aserrin. Para ladrillos industriales diamante la resistencia a la
compresion es 5.903 kg/cm2. Para ladrillos ecologicos artesanales con 30% de
aserrin, la resistencia a la compresion es 1.16 kg/cm2. Para ladrillos ecologicos
artesanales con 35% de aserrin, la resistencia a la compresion es 0.732 kg/cm2 y
para ladrillos ecologicos artesanales con 40% de aserrin, la resistencia a la
compresion es 0.527 kg/cm2. En consecuencia, discrepo con Vasquez (2021) que
en su investigacion bloques para losas aligeradas con latas de hojalata, en el
ensayo de resistencia a la compresién por unidad resulta un promedio de 8.8
kg/cm2 como se muestra en la figura 47. Ya que mis resultados salen mucho
menores conforme se va incrementando el aserrin, y ademéas por las botellas
plasticas que estan en su interior con menos resistentes a la compresion, a
comparacion de las latas de hojalata que brindan mas estabilidad, ya que siendo

de forma cilindrica, con base superior e inferir planas y estables, resisten a la

compresion.
Resistencia a la Compresion de Unidad
8.8
10.000
8.000 5.903
6.000
4.000
1.160

2.000 0.732 0.527
0.000

Ladrillo LLE.A.(30% L.E.A.(35% L. E.A.(40% Vasquez

Industrial aserrin) aserrin) aserrin)

® F'b (kg/cm2) 5.903 1.160 0.732 0.527 8.8

Figura 47. Comparacion de resistencia a la compresién para la discusion
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: se concluye que, para el ensayo de variacion dimensional, con las
tres dosificaciones: 30%, 35% y 40% de aserrin; no afectan mas del 1% en las
dimensiones, ancho, alto ni largo de las muestras; en comparacion con la variacion
dimensional de los ladrillos industriales, es muy parecida. Por consiguiente, esta
dentro de los parametros permisibles, de la tabla 1 de RNE 070. Se concluye que,
al afadir el aserrin en diferentes porcentajes, hasta el 40% de su peso, esta no
afectara en las dimensiones del ladrillo. Para esta propiedad ambos ladrillos,

artesanal e industrial, son similares. Asi que se pueden usar ambos.

Conclusion 2: para el ensayo de peso y densidad; mientras mas aumenta la
dosificacion del aserrin, va disminuyendo el peso, progresivamente. De igual
manera la densidad como se observa en la tabla 6, figura 34, esta disminuye. Lo
que muestra también la tabla es que el ladrillo industrial es un poco mas pesado y
denso. Ya que estos ladrillos no cumplen una funcion estructural, sino el hecho de
reducir las cargas en las losas aligeradas, no es preciso basarse en alguna norma
estructural con respecto al peso y la densidad. Por ello se concluye que, con el
incremento de aserrin, el peso y la densidad disminuyen. El ladrillo ecoldgico es

mejor para esta propiedad.

Conclusion 3: para en ensayo de absorcion, mientras incrementa el porcentaje de
aserrin, la absorcion también aumenta de manera significativa. El ladrillo de arcilla,
cumple con la normal RNE 070, que para ladrillos de arcilla no sera méas del 22%
de absorcion, pero para el ladrillo artesanal, la norma pide que no sea mas de un
15% para ladrillos de concreto, para ladrillos no portantes. Pero si bien estos
ladrillos no cumpliran funciones estructurales, pero aun asi los ladrillos artesanales
no cumplen con lo que dice la norma. Por lo cual se concluye que, para esta

propiedad, son mejores los ladrillos industriales para techo.
Conclusion 4: para en ensayo de succion, mientras incrementa el porcentaje de

aserrin, la succion también aumenta de manera significativa. En los ladrillos

artesanales supera mas de lo que dice la norma ITINTEC 331.017 que permite un
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maximo de 61 gr/200cm2 para ladrillos tipo I, ya que en los resultados la succion
es de 76.8 gr/l200cm2. Sin embargo, para ladrillos industriales, es de 34.1
gr/200cm2. Entonces para la succion son mas recomendables los ladrillos

industriales.

Conclusion 5: para en ensayo de resistencia a la compresion, mientras incrementa
el porcentaje de aserrin, la resistencia a la compresion disminuye
significativamente. Para los ladrillos industriales también es baja la resistencia a la
compresion, tomando en cuenta que no cumplen con funcion estructural, ambos
tipos de ladrillos no cumplen con la tabla 1 de la RNE 070 que pide un minimo de
20 kg/cm2 para ladrillos no portantes en muros. Sin embargo, estos ladrillos no para
muro, sino para techo. Por lo que se concluye que son mas recomendables los

ladrillos industriales.
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Vi RECOMENDACIONES

Se recomienda para la fabricacion de ladrillos artesanales, forrar bien en las
esquinas para evitar las variaciones dimensionales, y el varillado para que la mezcla

este uniforme. Y evitar las cangrejeras.

De la misma manera se recomienda hacer un buen pesado de los insumos, y cuidar
los ladrillos desmoldaos, ya que son fragiles los primeros dias, por una baja

adherencia entre el cemente y el aserrin.

Por la conclusion del resultado de la absorcién, se recomienda regar bien los

ladrillos para que no absorban agua en el momento del vaciado del techo.

Como se muestra en los resultaos tiene un alto grado de succion, por el aserrin,
por ello se recomienda el uso del ladrillo con una menor cantidad de aserrin, para

evitar un aumento en la succion.

Como se muestra en los resultaos tiene una baja resistencia a la compresion, por
las botellas en su interior y por la poca resistencia que tiene a la mezcla de cemento
con aserrin. Se recomienda seguir con los estudios de estos materiales para
ladrillos ecolégicos, y poder adicionar un pequefio porcentaje de arcilla para la

mejorar la adherencia sin un aumento de peso.

55



REFERENCIAS

1. ARI, Miriam. Estudio comparativo de resistencia entre el ladrillo mecanizado
y el Eco-ladrillo, su repercusion en el valor, costo de construccién en
viviendas de la region Puno 2020. Tesis (titulo de ingeniero civil). Peru:
Universidad Cesar Vallejo, 2020. 101 pp. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/60940?locale-

attribute=es

2. BAENA, Guillermina. Metodologia de la investigacion [en linea]. 3.a ed.
México: Grupo Editorial Patria, Inc., 2017 [fecha de consulta: 18 de Mayo de
2022]. Disponible en:

http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales de consulta/Drogas d

e Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
ISBN: 978-607-744-748-1

3. BAHENA, F.N., CORRAL, A.Y., JUAREZ, A.L., ROSAS, J.L.,, REYES, M. y
BEDOLLA, R. Estudio socioambiental del sector ladrillero artesanal en el
municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero. Ciencia en la frontera: revista de
ciencia y tecnologia de la UACJ [en linea]. Octubre 2019, vol. 16 n.°3. [Fecha
de consulta: 25 de mayo de 2022]. Mexico. Disponible en
https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/cienciafrontera/article/view/3596/303
9 ISSN: 2007-042X

4. BATOOL, Farnaz, ISLAM, Kamrul, CAKIROGLU, Celal y SHAHRIAR,
Anjuman. Effectiveness of wood waste sawdust to produce medium- to low-
strength concrete materials. Journal of Building Engineering. Elsevier. [en
linea)]. Diciembre, 2021. vol. 44. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2022].

Disponible en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710221010950
#:~text=A%20reduction%200f%2021.4%25%20in,%5B27%5D. ISSN:
103237

56


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/60940?locale-attribute=es
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/60940?locale-attribute=es
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/cienciafrontera/article/view/3596/3039
https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/cienciafrontera/article/view/3596/3039
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710221010950#:~:text=A%20reduction%20of%2021.4%25%20in,%5B27%5D
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710221010950#:~:text=A%20reduction%20of%2021.4%25%20in,%5B27%5D

5. BERNAL, Cesar. Metodologia de la investigacion. 3.a ed. Colombia: Prentice
Hall Pearson, 2010. 320 pp. ISBN: 978-958-699-128-5

6. BLANCO, Antonio. Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto
Armado. Peru: Publicado por colegio de ingenieros del Peru [en linea], 1994.
303 pp.

https://www.academia.edu/9942581/Estructuracion y Diseno de Edificaci

ones de Concreto Armado Antonio Blanco Blasco

7. CAMACHO, Adriana y MENA, Maria. Disefio y fabricacion de un ladrillo
ecolégico como material sostenible de construccion y comparacion de sus
propiedades mecénicas con un ladrillo tradicional. Tesis (titulo de ingeniero
civil). Ecuador: Pontificia universidad catolica del ecuador, 2018. 105 pp.
Disponible en: http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/14548

8. CAMPBELL, James y PRYCE, Will. Ladrillo historia universal. [en lineal].
China: Blume, Inc., 2016 [fecha de consulta: 18 de mayo de 2022].
Disponible en:
https://issuu.com/editorialblume/docs/issuu_ladrillo__historia_universal
ISBN: 978-84-9801-881-3

9. CIVICOS, Maria y HERNANDEZ, Manuel. Algunas reflexiones vy
aportaciones en torno a los enfoques tedricos y practicos de la investigacion
en Trabajo Social. Revista Acciones e investigaciones sociales: Publicado
por Fundacion Dialnet [en linea]. Enero, 2007, vol. 23 n.°1. [Fecha de
consulta; 25 de mayo de 2022]. Costa Rica. Disponible en
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2264596 ISSN: 1132-192X

10.CORNISH, Maria. ElI ABC de los plasticos. [en linea]. Mexico: Universidad
Iberoamericana, Inc., 1997 [fecha de consulta: 18 de Mayo de 2022].
Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id=QW8UyW9YO9QC&printsec=frontc

over&source=gbs atb#v=onepage&g&f=false

57


https://www.academia.edu/9942581/Estructuracion_y_Diseno_de_Edificaciones_de_Concreto_Armado_Antonio_Blanco_Blasco
https://www.academia.edu/9942581/Estructuracion_y_Diseno_de_Edificaciones_de_Concreto_Armado_Antonio_Blanco_Blasco
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/14548
https://issuu.com/editorialblume/docs/issuu_ladrillo__historia_universal
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2264596
https://books.google.com.co/books?id=QW8UyW9YO9QC&printsec=frontcover&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=QW8UyW9YO9QC&printsec=frontcover&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false

11.

12.

13.

ISBN: 968-859-283-8

CULTRONE, Giuseppe, AURREKOETXEA, Itziar, CASADO, Carmen y
ARIZZI, Anna. Sawdust recycling in the production of lightweight bricks: How
the amount of additive and the firing temperature influence the physical
properties of the bricks. Journal of Building Engineering. Elsevier. [en linea].
Febrero, 2020. vol. 235. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2022].
Disponible en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819328880

ISSN: 117436

ESTEBAN, Eder y SULLCARAY, Saul. Evaluacion y comparacién de las
propiedades de unidades de albafiileria kk 18 huecos industrial y artesanal
en el riesgo sismico, Huancayo 2021. Tesis (titulo de ingeniero civil). Peru:
Universidad Cesar Vallejo, 2021. 158 pp.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/75021

FLORES, Paulo. La problematica del consumo de plasticos durante la
pandemia de la covid-19. South Sustainability: Publicado por la Universidad
Cientifica del Sur [en linea]. 31 de octubre 2020, vol. 1 n.°2. [Fecha de
consulta;: 25 de mayo de 2022]. Peru. Disponible en
https://revistas.cientifica.edu.pe/index.php/southsustainability/article/downlo
ad/733/750 ISSN: 0.21142/SS-0102-2020-016

14.GAGGINO, Rosana. Ladrillos y placas prefabricadas con plastico reciclados

aptos para la autoconstruccion. Revista INVI. Universidad de Chile. [en
linea]. Noviembre, 2008. vol. 23 n.°63. [Fecha de consulta: 25 de mayo de

2022]. Disponible  en  http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-placas-

prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf ISSN: 0718-1299

15.GARCEZ, Monica, OLIVEIRA, Aline, OLIARI, Estelay GATTO, Darci. Tijolos

leves para alvenaria produzidos a partir de residuos da industria madeireira.

Publicado por Scielo Brasil [en linea]. Mayo, 2018, vol. 23 n.°3. [Fecha de

58


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819328880
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/75021
https://revistas.cientifica.edu.pe/index.php/southsustainability/article/download/733/750
https://revistas.cientifica.edu.pe/index.php/southsustainability/article/download/733/750
http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-placas-prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf
http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-placas-prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf

consulta;: 25 de mayo de 2022]. Brasil. Disponible en
https://www.scielo.br/j/esa/a/Ixwp7VzyPpmpVF8cHxGdqagh/?lang=pt ISSN:
10.1590/s1413-41522018154695

16.GARECA, Mireya, ANDRADE, Marcial, POOL, Diana, BARRON, Fara y
VILLARPANDO, Hugo. Nuevo material sustentable: ladrillos ecolégicos a
base de residuos inorganicos. Universidad de San Francisco Xavier de
Chuquisaca Scielo. [en linea]. 20 Mayo, 2020. [Fecha de consulta: 25 de
mayo de 2022]. Bolivia. Disponible en
http://www.scielo.org.bo/pdf/rcti/v18n21/v18n21a03.pdf ISSN: 2225-8787

17.GARZON, Leidy y GUZMAN, Luis. Ladrillo de plastico como material
sostenible para la construccién. Tesis (titulo de ingeniero civil). Colombia:
Universidad Minuto de Dios, 2019. 120 pp. Disponible en:
https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/13167/2/T.IC_GarzonCast
roNataly-GuzmanSerranoFelipe 2019.pdf

18.HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA Maria.
Metodologia de la investigacion. 6.a ed. México: McGraw Hill, 2014. 634 pp.
ISBN: 978-1-4562-2396-0

19.HUIRMA, Hugo. Elaboracion de blogues de concreto con la adicion de
aserrin para el uso en edificaciones de albafileria confinada, Juliaca — Puno
2021. Tesis (titulo de ingeniero civil). Peru: Universidad Cesar Vallejo, 2021.
134 pp.
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58815

20.INFORME de la ONU sobre contaminacion por plasticos advierte sobre
falsas soluciones y confirma la necesidad de una accién mundial urgente.
[en linea]. [s.l.] Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
UNEP. Octubre 2021 [Fecha de consulta: 20 de mayo de 2022].

Disponible en https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-

de-prensa/informe-de-la-onu-sobre-contaminacion-por-plasticos

59


https://www.scielo.br/j/esa/a/Jxwp7VzyPpmpVF8cHxGdqqh/?lang=pt
http://www.scielo.org.bo/pdf/rcti/v18n21/v18n21a03.pdf
https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/13167/2/T.IC_GarzonCastroNataly-GuzmanSerranoFelipe_2019.pdf
https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/13167/2/T.IC_GarzonCastroNataly-GuzmanSerranoFelipe_2019.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58815
https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-de-prensa/informe-de-la-onu-sobre-contaminacion-por-plasticos
https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-de-prensa/informe-de-la-onu-sobre-contaminacion-por-plasticos

21.INSTITUTO Nacional de Calidad INACAL (Perut). NTP 331.017, of. 2015:
Unidades de albafiileria - Presentacion y contenido de requisitos de ladrillos
de arcilla usados en albaiiileria. Lima: INN, 2015. 11 pp.

22.INSTITUTO Nacional de Calidad INACAL (Pert). NTP 399.604, of. 2002:
Unidades de albafileria — Método de muestreo y ensayo de unidades de
albaileria de concreto. Lima: INN, 2002. 20 pp.

23.INSTITUTO Nacional de Calidad INACAL (Pert). NTP 399.613, of. 2017:
Unidades de albafiileria - Presentacion y contenido de métodos de muestreo
y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Lima: INN, 2017. 30

Pp.

24.INSTITUTO Nacional de Calidad INACAL (Peru). NTP 399.633, of. 2017:
Unidades de albafiileria - Presentacion y contenido terminologia y

definiciones usados en albafileria. Lima: INN, 2017. 15 pp.

25.MINAM, Plan nacional de gestion integral de residuos sélidos 2016-2024.
(Julio, 2016). Ministerio del Ambiente. Disponible en
https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/IMPRIMIR-PLANRES-2016-2024-25-07-

16.pdf

26.MIRANDA, Liliana, NEIRA, Eduardo, TORRES, Rocid, VALDIVIA Richard.
La construccion sostenible en el Perd. Cambio climéatico y gestion de
recursos naturales. [en linea]. Octubre 2018, v. XVI n.° 3. [Fecha de consulta:
25 de mayo de 2022]. Disponible en https://cies.org.pe/es/articulo/la-
construccion-sostenible-en-el-peru ISBN: 934-831-1421-874-5

27.MUNOZ Socrates y Delgado Jose. Elaboracion de ladrillos ecolégicos en
muros no estructurales. Revista cultura cientifica y tecnoldgica. [en linea].
Enero - abril, 2021, vol. 18 n.°1. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2022].

60


https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/IMPRIMIR-PLANRES-2016-2024-25-07-16.pdf
https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/IMPRIMIR-PLANRES-2016-2024-25-07-16.pdf
https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/IMPRIMIR-PLANRES-2016-2024-25-07-16.pdf
https://cies.org.pe/es/articulo/la-construccion-sostenible-en-el-peru
https://cies.org.pe/es/articulo/la-construccion-sostenible-en-el-peru

Peru. Disponible en
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7773786
ISSN: 2007-0411

28.NAUPAS, Humberto, MEJIA, Elias, NOVOA y Eliana, VILLAGOMEZ,
Alberto. Metodologia de la investigacion. 4a ed. Colombia: Ediciones de la
U. 2014. 538 pp. ISBN: 978-958-762-188-4

29.REGLAMENTO nacional de edificaciones (Pera) E.070, of. 2006: Albafileria
- Presentacion y contenido normas, limites permisibles en construcciones de
albaileria. Lima: INN, 2006. 36 pp.

30.QUEZADA, Nel. Metodologia de la Investigacion- Estadistica Aplicada en la
Investigacion. Grupo Editorial Macro, Inc., 2010 [fecha de consulta: 18 de
Mayo de 2022]. Disponible en:
https://www.academia.edu/49085688/Metodolog%C3%ADa_de la Investig
aci%C3%B3n_Estad%C3%ADstica_Aplicada_en_la_Investigaci%C3%B3n
Quezada Luccio
ISBN: 978-612-4034-50-3

31.REYNOSO, Sara. Los Polimeros Plasticos: Los Conceptos Basicos que
debes conocer durante y al salir de la Universidad. [en linea]. Mexico:, Inc.,
2018 [fecha de consulta: 13 de Mayo de 2022]. Disponible en:

https://todopolimeros.files.wordpress.com/2019/03/los-polimeros-plasticos-

contenido-libro.pdf
ISBN: 1790826004

32.REIS, Heloisa, NASCIMIENTO, Raissa, DIAS, Elvis y FREITAS, Heron
Rosana. Comparative study of sustainable construction with ecological and
ceramic bricks. Revista Construindo - FUMEC. Faculdade de Engenharia e
Arquitetura da Universidade FUMEC [en linea]. 07 Junio, 2022. [Fecha de

consulta: 22 de junio de 2022]. Disponible en

61


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7773786
https://www.academia.edu/49085688/Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n_Estad%C3%ADstica_Aplicada_en_la_Investigaci%C3%B3n_Quezada_Luccio
https://www.academia.edu/49085688/Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n_Estad%C3%ADstica_Aplicada_en_la_Investigaci%C3%B3n_Quezada_Luccio
https://www.academia.edu/49085688/Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n_Estad%C3%ADstica_Aplicada_en_la_Investigaci%C3%B3n_Quezada_Luccio
https://todopolimeros.files.wordpress.com/2019/03/los-polimeros-plasticos-contenido-libro.pdf
https://todopolimeros.files.wordpress.com/2019/03/los-polimeros-plasticos-contenido-libro.pdf

http://revista.fumec.br/index.php/construindo/article/view/9106 ISSN: 2318-
6127

33.SALINAS, Milton y VEGA, Juleisy. Propiedades fisicas y mecéanicas de
ladrillos elaborados con bolsas recicladas de base polimérica para techos
aligerados, Chimbote 2019. Tesis (titulo de ingeniero civil). Pera:
Universidad Cesar Vallejo, 2019. 182 pp.
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42558

34.SANCHEZ, Ruth, PITA, Diber, GONZALEZ, Krystle y HORMAZA, Jhonatan.
Andlisis de mezclas de residuos sélidos organicos empleadas en la
fabricacion de ladrillos ecolégicos no estructurales. Revista Creative
Construction Conference. Elsevier. [en linea]. Junio, 2016. [Fecha de
consulta; 25 de mayo de 2022]. Costa Rica. Disponible en
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2215-
38962019000100023 ISSN: 2215-3896

35.SANJUAN, Miguel y CHINCHON, Servando. Introduccién a la fabricacion y
normalizacion del cemento portland. [en linea]. Espafa: Universidad de
Alicante, Inc., 2014 [fecha de consulta: 18 de Mayo de 2022]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/32322379.pdf
ISBN: 978-84-9717-305-6

36.SERRET, Nurian, GIRALT, Guiselle y QUINTERO, Mairet. Caracterizacion
de aserrin de diferentes maneras. Facultad de Ingenieria Quimica.
Universidad de Oriente. Scielo. [en linea]. Junio, 2018. [Fecha de consulta:
25 de mayo de 2022]. Cuba. Disponible en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-
61852016000300012 ISSN: 2224-6185

37.SINA, Safina y AMANI, Alkalbani. Uso de botellas de agua de plastico
recicladas en bloques de hormigdn. Revista de Escuela de Ciencias
Ambientales, Universidad Nacional, Heredia. Scielo. [en linea]. Junio, 2018.

62


http://revista.fumec.br/index.php/construindo/article/view/9106
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/42558
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2215-38962019000100023
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2215-38962019000100023
https://core.ac.uk/download/pdf/32322379.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-61852016000300012
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-61852016000300012

[Fecha de consulta: 25 de mayo de 2022]. Costa Rica. Disponible en
https://cyberleninka.org/article/n/698544.pdf ISSN: 1877-7058

38.VARGAS, Zoila. La investigacion aplicada: una forma de conocer las
realidades con evidencia cientifica. Revista educacion: Publicado por la
Universidad de Costa Rica Costa Rica [en linea]. 2009, vol. 33 n.°1. [Fecha
de consulta: 25 de mayo de 2022]. Costa Rica. Disponible en
https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf ISSN: 0379-7082

39.VASQUEZ, Adan. Bloques ecolégicos elaborados con tarros desechables de
hojalata para ser empleados en una losa unidireccional con espesor 0.17
metros, del centro poblado rinconada del bosque, Lurigancho - Chosica,
2020. Tesis (titulo de ingeniero civil). Pera: Universidad privada del norte,
2021. 106 pp.
Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/29622

40.VILLALOBOS, Luvy. Ecologia y medio ambiente. [en linea]. Nicaragua:
Universidad nacional agraria, Inc., 2006 [fecha de consulta: 18 de mayo de
2022]. Disponible en: https://cenida.una.edu.ni/textos/nt01v714.pdf
ISBN: 978-84-9801-881-3

63


https://cyberleninka.org/article/n/698544.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/29622
https://cenida.una.edu.ni/textos/nt01v714.pdf

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Comparacion de las propiedades de ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022

Autor: Cuayla Falcon Fiorela Karen

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable 1
Ladrillo ecologico
artesanal

Es una alternativa para contrarrestar la
contaminacién del medio ambiente.
Estos ladrillos se pueden fabricar de

caucho, cascara de arroz, cdscara de
mani, ceniza de bagazo de cafia de

azlcar, polvo de acero, aserrin, plastico

o papel entre otros materiales (Mufioz

etal, 2021, p. 2)

La variable independiente 1: Ladrillos
ecologico artesanal, sera medida mediante
las dimensiones que son plastico, cemento
y aserrin. Ya que se haran 3 dosificaciones
para ver cual de esas cumple optimamente

con los obejtivos.

Variable 2
Ladrillo de arcilla

La Unidad de albafiileria también
conocida como ladrillos de arcilla
cocida. Depende la funcion que tenga,
puede cambiar sus propiedades fisicas
(RNE E.070, 2006).

La variable independiente 2: ladrillo de
arcilla para techo se medira tal cual viene
de fabrica. Sin ningun tipo de alteraciones.

Variable
Propiedades fisicas y
mecanicas

El estudio de las propiedades, hace
resefia a las caracteristicas o
peculiaridades que presenta el objeto
de estudio. Mediante pruebas y/o
ensayos normados se pueden hallar los
resultados (Rivera y Pena, 2012, p.95)

La variable dependiente: propiedades fisico
- mecanicas, estas se miden mediante
ensayos. Como son variacion dimensional,
densidad, absorcion y succion, para
propiedades fisicas. Y la resistencia a la
compresion para propiedad mecanica.

DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Plastico Botellas de 600 ml De razon o relacion
Cemento 70%, 65%, 60% De razon o relacion
Aserrin 30%, 35%, 40% De razon o relacion
De Fabrica 30x30x12cm Absoluta
Variacion dimensional De intervalo
Densidad De relacion
Propiedades Fisicas
Absorcion De intervalo
Succion De intervalo
Propiedades Mecanicas Resistencia a la De relacion

compresion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Comparacién de las propiedades de ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022

Autor: Cuayla Falcon Fiorela Karen

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Plastico Botellas de 600 ml balanza
¢Cudles gl resultado de la Identificar !os resultadode la |La difergncia entre Ios.resultadosl de Variable Independiente 1 Cemento 70%, 65%, 60% balanza
comparacion de las comparacion de las las propiedades de fisico mecénicas Ladrillo ecologico
propiedades fisico mecanicas |propiedades fisico mecéanicas |esta relacionada con el incremento
de ladrillos ecolégicos de ladrillos ecolégicos de aserrin en la dosificacién de Aserrin 30%, 35%, 40% balanza
artesanales y ladrillos de arcilla |artesanales y ladrillos de ladrillos ecolégicos artesanales y los
para techo en losas aligeradas -|arcilla para techo en losas ladrillos de arcilla para techo en losas Variable Independiente 2 . .
Moquegua 20227 aligeradas - Moguegua 2022 |aligeradas - Moquegua 2022 Ladrillo de arcilla De fabrica 30x30x12cm Medidas
Tipo de
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: investigacion
aplicada

¢ Cudles son los resultados de  |ldentificar los resultados de la

o . ) o ) ) Elincremento de la variacion
la variabilidad dimensional para|variabilidad dimensional para

- P - P dimensional si est& relacionada con - Variacion dimensional NTP 399.613
ladrillos ecologicos artesanales |ladrillos ecolégicos el incremento de aserrin enla lEnfoque Qe
y ladrillos de arcilla para techo |artesanales y ladrillos de dosificacion de ladrillos artesanales mvestl_ga(_:lon
en losas aligeradas - arcilla para techo en losas con respecto a Iadrillos industriales cuantitativo
Moquegua 2022? aligeradas - Moquegua 2022 P : _
El disefio de la
investigacion

¢ Cudles son los resultados de  [Ildentificar los resultados de la L . . . experimental

. . . X La disminucién de la densidad si esta
la densidad para ladrillos densidad para ladrillos relacionado con el incremento de
ecoldgicos artesanales y ecoldgicos artesanales y P o X .
ladrillos de arcilla para techo en |ladrillos de arcilla para techo  |25TM €N la dosificacion de ladrillos Peso / Densidad NTP 399.613 X

) P . p artesanales con respecto a ladrillos : _El n'V_EI d? ,Ia
losas aligeradas - Moquegua  |en losas aligeradas - industriales Pro?'?dades investigacion:
20227 Moquegua 2022 : fisicas explicativo
;, Cudles son los resultados de |ldentificar los resultados de la . L . . Poblacién:
¢ X . X R Elincremento del % de absorcion si Variable dependiente
la absorcion para ladrillos absorcion para ladrillos esté relacionado con el incremento Propiedades fisicas y mecanicas esta conformada
ecolégicos artesanales ecolégicos artesanales ) e . or 100 ladrillos

9 Y 9 Y de aserrin en la dosificacion de Absorcion NTP 399.613 P

ladrillos de arcilla para techo en |ladrillos de arcilla para techo X

) . ladrillos artesanales con respecto a .
losas aligeradas - Moquegua  |en losas aligeradas - ladrillos industriales Muestra:
20227 Moquegua 2022 : esta conformada

por 80 ladrillos

¢ Cudles son los resultados de |ldentificar los resultados de la . IR
Elincremento de la succion si esta

la succion para ladrillos succion para ladrillos . X .
ecold icospartesanales ecold ic?)s artesanales relacionado con el incremento de Mueslreo:
09 - Y 09 X y aserrin en la dosificacion de ladrillos Succion NTP 399.613 No probabilistico
ladrillos de arcilla para techo en |ladrillos de arcilla para techo X
’ . artesanales con respecto a ladrillos
losas aligeradas - Moquegua  |en losas aligeradas - industriales

20227 Moquegua 2022

¢, Cudles son los resultados de |Identificar los resultados de la
la resistencia a la compresion |resistencia a la compresion R -
h o ) P compresion si esta relacionado con . . )
para ladrillos ecoldgicos para ladrillos ecologicos - . Propiedades Resistencia a la
X . X elincremento de aserrinen la . -
artesanales y ladrillos de arcilla |artesanales y ladrillos de o X mecanicas compresion
. ! dosificacion de ladrillos artesanales
para techo en losas aligeradas -|arcilla para techo en losas I -
" con respecto a ladrillos industriales.
Moquegua 2022? aligeradas - Moquegua 2022

La disminucién de la resistencia a la

NTP 399.613




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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LABORATORID GEOTECNICD E

INVESTIGACION DE MATERIALES R
FEDERICO PAUCAR EIRL s
RUC 20447484370 FAX 053 481257 CEL BAMGO2IBY fpaucan@pmail com e ifi'r"::-;;v:%::u =]

REGISTRO DE CONSULTOR C. 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUE GUA

ENSAYO DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA

070 ALBANILERIA
PROYECTO : Comparaci6n de las propiedades fisico - mecénicas de ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas
aligeradas - Moquegua 2022
ENTIDAD : Fiorela Karen Cuayla Falcon
UBICACION : Moquegua
FECHA : Agosto 2022
MUESTRA
PESO NATURAL PESO MOJADO PESO SECO
N° DE MUESTRA ar. gr. gr.
(Po) (P4) (P1)
PESO TOTALMENTE
N° DE MUESTRA PESO SUMERGIDO PESO CANASTA SUMERGIDA Ps
gr. gr. gr.
7 VOLUMEN DENSIDAD
N° DE MUESTRA (P4-P5) (P1N)

INGENIERO RESPONSABLE

VASQUEZ

ING. CIVIL
CIP. 122801

~Jincs Cabezas
INGENIERA CIVIL
CIP. 117532

NN Eivia 34l Carpio Alarcon
:\A/) )éﬁem civiL

LR 144765
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LABORATORID GEOTECHICO €

IVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053481257 CEL B536A23A3 Maucart@omail com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508
AV ™ JR GRAU 127

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA
INTINTEC 339.007

Y
RVANGAR T84 0, PG THATION 875
i Aca A

5 RGCTOR
KRR 5 W 8 TR
ESTRAUETRE

TR R 8 PR ORRTAR

TR AR
NANC M e IR TiA AON D

TEATD 8 ROCAS
A ENPLOTEY

T PRAT ORACKON DIAMANTINA

PROYECTO : Comparacién de las propiedades fisico - mecénicas de ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla
para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022
TESISTA : Fiorela Karen Cuayla Falcén
UBICACION : Mogquegua
FECHA . Agosto 2022
MUESTRA
PESO SECO PESO SATURADO
N° DE MUESTRA ABSORCION
ar. ar.
Abs. Promedio =
OBSERVACIONES:

Ruth ;ﬁes Cabezas

VASQUEL INGENIERA CIVIL
()l

ING. CMQMS“EL CIP. 117532

CIP. 122801

del Carp:o Alarcér
NG NlERA CIVIL
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LABORATORIO GEOTECHIGO £
A : (VESTIGACIDN DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447484378 FAX 0 RUC 20447454170 FAX 081481267 CFL B536020Y Romuscaibgrmat com
REQUTRO DF CONEUL T REGISTRO DE CONSULTOR €. 3808
AV INDUSTRIAL 716 AIE AV INDUSTRIAL 794 ARFOUIPA JR GRAU 127 MOQUE GUA

ENSAYO DE SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA NPT 399,613

PROYECTO: Comp ion de las propiedades [isico - a de ladrillos ecologi rt les y ladrillos de arcilla para techo en losas
aligeradas - Moquegua 2022

TESISTA @ Fiorela Karen Cuayla Falcon

UBICACION:  Moguegua

FECHA: Agosto 2022

MUESTRA:

PESO (gr) DIMENSIONES {cm)
AREA SUCCION

MUESTRA w w
cm2) |(gr/200cm2|
s it Ancho (B) | Largo(L) | (Cm2) o

ING. CIVIL - s
CIP. 122801

CIP. ,m?,"*

INGENIEKO RESPONSABLE
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LAGURATURID GEUTEGNIGU E INVESTIGAGIUN DE
MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053461257 CEL 853602383 fpaucan @gmall com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA. JR GRAU 127 MOQUEGUA

STANDAR TESTING PENETRATION STP
OOMPRCTION INIITU/PLACADE CARGA
COR INLABORATORIO/TNOAPMPO.
rrocton
AMALIIT GLBUCO O FUILOS
EroUEROMETRS
COMPRETIONDEPROBITAS
OB RE LN DIAGOMAL LTS RETT AR
OINALUT PROBING PENETRATION OPL
saTotRADcaT
terarsE B ATEE
PERTORACION DIEHANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA « NORMA NTP 399.613 Y 339.604

PRENSA NEUMATICA WALKWER - L

CERTIFICADO DE CALIBRACION 20

PROYECTO : Comparacién de las propledades fisico - mecanicas de ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas

aligeradas - Moquegua 2022
TESISTA : Fiorela Karen Cuayla Falcon
UBICACION  : Moguegua
FECHA : Agosto 2022
MUESTRA :

ENSAYO RESISTENGIAALA/COMPRESION DE'LAS UNIDADES IS

Largo

{cm)

Ancho  (em) ! Alto (cm) | Area (em2) | Carga(Kg) | F b kg/em2

L UL

.ING. CIVIL essvsnes Jines.a.““““
SRR 2 INGENIERA CIVIL
T(X=-X) - CIP. 117532
# Muestras
Desviacion Estandar =

Coef DeVariacion (o) T s %

N ER s b
Fb=

CLASIFICA COMO UNIDAD DE ALBARILERIA TIPO V

@h@ del Carpio Alarci
INGENIERA CIVIL
3 N 114765
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Anexo 4. Validez

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con CIPN® i LU R R , Como profesional en ingenierfa civil, por medio
de éste documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacién de
instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Comparacion de las propiedades fisico - mecanicas de ladrillos ecolégicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas - Moquegua
2022"
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXELENTE

Congruencia de
indicadores

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

Expresa el alcance
de la investigacion

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia
y desarrollo
sostenible

NNASRAD

Mogquegua , i de.é‘?’.’%fﬁf’.’lé’fﬁ.., del 2022

th M. ¥ Mg
Ry 00w Ru - Jines Cabezas
(_-,.‘ CIP. viivoz INGENIERA CIVIL
CIP. 117532
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesls: Comparacién de las propledades fisico - mecanicas de ladrillos ecolégicos artesanales y ladrillos de arcilla
para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022

Apellidos y nombres del Investigador: Bach. CUAYLA FALCON, Fiorela Karen
Apellidos y nombres del Experto: x,ntsé.nbc,ga.}guu)fﬁ’(f{dw
ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO

VARIABLE | DIMENCIONES | INDICADORES | "[TRINENTOS | 51 cumpLe | No cuMPLE | oBservAcionEs

- Vermler

l:AT: 399.613 /
todos de

Variaclén

Dimenslonal Z‘:::;'::ay /
(mm) ladrillos de arcilla
usados

en albafillerla

- Balanza
NTP 399.613

Métodos de /
Densidad muestreo y
(gr/lem3) ensayo de
ladrillos de arcilla

usados

Bsdaiai en albafiilerfa

Fisicas - Balanza
NTP 399.613

Métodos de
Dependiente: muestreo y
Propiedades Absorcidn (%) ensayo de
fisicas y ladrillos de arcilla
mecanicas usados
en albaiileria

- Balanza
- Verier
NTP 399.613
Succién Métodos de /

(gr/200cm2- muestreo y
min) ensayo de
|adrillos de arcilla
usados
en albaiiileria
- Balanza
- Prensa
hidréulica
NTP 399.613
Propledad Reslstenel?‘aI la Métodos de
Mecénicas & muestreo
(kglem2) ensayo dz
ladrillos de arcilla
usados
en albaiiileria

X

*Los ensayos para propiedades fisicas como para propiedades mecénicas serdn para los mismo para los dos tipos de
ladrillo, Artesanal e industrial.

eerreraase, Tiesassscanannnnee

utlvM. Jincs Cabezas
6| @ INGENIERA CIviL
Moquegua,......'.].Q........de...Z.‘...‘..e..”.’Jbl(’...... del 2022 e



VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
) > - !
YO, ... AW ..ﬁsjv:ki....r.{ﬁ\..ﬁm pha.. Addeem

....................................

Con BN S8R e , Como profesional en Ingenier(a civil, por medio
de éste documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacién de
instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que elabora la tesis titulada:

“Comparacién de las propiedades fisico - mecénicas de ladrillos ecolégicos
artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas - Moquegua
2022”
Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXELENTE

Congruencia de N,
indicadores

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

Expresa el alcance
de la investigacion

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologla
y desarrolio
sostenible

SN ER R

Moquegua |, 10 de S(A‘em""" , del 2022

>

Ing. Elvia Sctel Carpio Alarcdn
GEN[ERA CIVIL
CIP, N* 114763
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

TPy

Titulo de Tesls: Comparaclén de las prop fisico « mecanicas de ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla
para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022

Apellidos y nombres del Investigador: Bach. CUAYLA FALCON, Fiorela Karen
Apeliidos y nombres del Experto: .. R6L..Caupw... Mowecn.... £lvia...2ugey...
ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO

VARIABLE | DIMENCIONES | INDICADORES '":g;g'gﬁ:'gzs SICUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES

- Vernler
NTP 399.613
Variacién Métod‘os de
Dimensional '::::yr:?i ey /

(mm) ladrillos de arcilla
usados
en albafilerfa

- Balanza
NTP 399.613
Meétodos de
Densidad muestreo y /

(grlem3) ensayo de

ladrillos de arcilla
usados

R en albaiiilerla

FTOE
Fisicas - Balanza
NTP 399.613
. Métodos de
i —
fisicas y ladrillos de arcilla
mecanicas usados
en albanilerla

- Balanza
- Vemier
NTP 399.613
Succién . Métodos de /
(gr/200cm2- muestreo y
min) | ensayo de
ladrillos de arcilla
usados
en albaiiileria
- Balanza
- Prensa
hidraulica
Pisidadaid Reslstencla‘a la hﬂ;;ﬁ%?

Mecénicas k e cm2) : muestreo y z/
9 ensayo de
ladrillos de arcilla
usados
en albaiiilerfa

*Los ensayos para propiedades fisicas como para propiedades mecénicas serdn para los mismo para los dos tipos de
ladrillo, Artesanal e industrial,

Moquegua,.......'.’Q........de...&‘:’.‘.‘f.'f'.’.’f'.?..‘.. del 2022

4 A

sesasdrenineveasenienie
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

vo, Mamg. Yodwo. Redwiguez. V asquiz

conciPN° . AZ280A ... , Como profesional en ingenieria civil, por medio

de éste documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacion de

instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Comparacién de las propiedades fisico - mecanicas de ladrillos ecolégicos

artesanales y ladrillos de arcilla para techo en losas aligeradas - Moquegua

2022

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION

DEFICIENTE ACEPTABLE

EXCELENTE

Congruencia de
indicadores

v’

Viabilidad de
instrumentos

Confiabilidad del
instrumento

Esta formulado con
lenguaje adecuado
y especifico

Expresa el alcance
de la investigacion

Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia
y desarrollo
sostenible

v
v
v
v
v

~
Moquegua e

....... de...S.?..t.‘F.m‘?K, del 2022

i
'@ ING. CIVIL

CiP. 122801
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MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Comparaci
para techo en losas aligeradas - Moquegua 2022

6n de las propiedades fisico - mecanicas de ladrillos ecoldgicos artesanales y ladrillos de arcilla

Apellidos y nombres del investigador: Bach. CUAYLA FALCON, Fiorela Karen

Apellidos y nombres del Experto: ..

ASPECTOS POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLE

DIMENCIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

SI CUMPLE

NO CUMPLE | OBSERVACIONES

Dependiente:
Propiedades
fisicas y
mecanicas

B Lo dad:

Variacion
Dimensional
(mm)

- Vemier
NTP 399.613
Métodos de
muestreo y
ensayo de
ladrillos de arcilla
usados
en albafiileria

v

Densidad

- Balanza
NTP 399.613
Métodos de

(grfem3)

y
ensayo de
ladrillos de arcilla
usados

en albafiileria

Fisicas

Absorcién (%)

- Balanza
NTP 399.613
Métodos de
muestreo y
ensayo de
ladrillos de arcilla

sados

u
en albafiileria

Succién
(gr/200cm2-
min)

- Balanza
- Vemier
NTP 399.613
Métodos de
muestreo y
ensayo de
ladrillos de arcilla
usados
en albafileria

EORTI

Resistencia a la

Mecanicas

(kg/em2)

- Balanza
- Prensa

hidraulica

NTP 399.613
Métodos de
muestreo y
ensayo de

ladrillos de arcilla
usados

en albafiileria

v

*Los ensayos para propiedades fisicas como para propi

ladrillo, Artesanal e industrial.

Moquegua,

de.Semnbkig..... del2022

\umoé}é"" VASQUEZ

ING. CIVIL
CiP. 122801

edades mecénicas serén para los mismo para los dos tipos de
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Anexo 6. Panel fotografico

~ Tﬂ (omparacion de las
| Tisito-Vecanicas de ladels cobgias

artesandles u ladrillos de arcfla pare |
Yecho en losas aligeradas - Moquepa 20224

Fotografia 1. Molde de metal Fotografia 2. Ladrillos de arcilla para techo de
12 cm.

Fotografia 5. Mezcla del cemento y el aserrin Fotografia 6. Separadores de 1 cm. de

plastico para botellas

e



Fotografia 7. Distribucién de botella en el

molde

Fotografia 9. Desmoldado del ladrillo 24 hrs

después

Fotografia 8. Terminado final del ladrillo

E T HUPIEDADES Fisico ™

£
¥ LADRILOS DE ARGLA

PRRE TECHO - £N (03
[MOGUESLA 2022

*

Fotografia 10. Ladrillo ecoldgico

Fotografia 11. Medicion de la Variacion

dimensional

Fotografia 12. Variacién dimensional de
ladrillo industrial
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los propiedades

Necantcas de \of
3?«» actesanale

e accilla paro
losas alfgerody
02

co- Hecantea
\icos adesanales
Vo poro teche

as
+ aligeradas - Noguegua ~

M-4
woyo: Oeasdad de untdades
de albadtieda

Fotografia 13. Variacion dimensional de Fotografia 14. Ensayo de densidad de para

ladrillo ecologico ladrillos industriales

Fotografia 15. Ensayo de absorcion de ladrillo Fotografia 16. Peso de ladrillo ecoldgico

ecoldgico sumergido

M=l P
Fuseyo 2 \UCTION
02/0f2022

(JJoYl a len

Fotografia 17. Ensayo de succién de ladrillo Fotografia 18. Ensayo de succion

industrial
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Fotografia 19. Ensayo de resistencia a la Fotografia 20. Ensayo de resistencia a la

compresion de ladrillo industrial compresioén de ladrillo ecolégico

Fotografia 21. Interior de ladrillo ecoldgico artesanal
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos
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LABORATORIO GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454370 FAX 053-461257 CEL 953002383 fpaucan@@gmall com

ENSAYO ENPLOTES
PERFORACION DAMANTINA

REGISTRO DE CONSULTOR C- 2500
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA. JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA

070 ALBANILERIA

NOMBREDE  :COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : JULIO 2022
MUESTRA : LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO
PESO NATURAL PESO MOJADO PESO SECO
N° DE MUESTRA Kg Kg kg
(Po) (P4) (P1)
M-1 5.982 6.812 5.980
M-2 5.936 6.673 5919
M-3 5.953 6.675 5.945
M-4 5.922 6.651 5.910
M-5 5.938 6.724 5.923
PESO TOTALMENTE
N° DE MUESTRA PESO SUMERGIDO PESO CANASTA SUMERGIDA Ps
g9 g g
M-1 3693 3693 3.693
M-2 3608 3608 3.608
M-3 3622 0 3622 3.622
M-4 3605 3605 3.605
M-5 3606 3606 3.606
» VOLUMEN DENSIDAD
N° DE MUESTRA (P4.P5) PIN)
3119 1.917
3.065 1.931
3.053 147
- 3.046 1940
o 3118 1.900

INGENIERO RESPONSABLE
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LABORATORIO GEOTECNICD E Bt

CAMMTAE Moo D81\ 07 ACA TR CARGA
COREN L MIRATOROR N CAMVG

INVESTIGACION DE MATERIALES s e

FACLE ROME TRIA
R WM OF PROAE TAS

FEDERICO PAUCAR EIRL TS

[AMAMC, PACAYN D5 I8 TRATOM DR
FNRAYD EN ROCAR. .
FHSATO TN PLOTER

RUC 20447454370 FAX 053.401257 CEL 053002383 fpaucad@gmall com 28 ORALY M CAAMANTIMA

REGISTRO DE CONSULTOR C- 2500

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA

070 ALBANILERIA

NOMBRE DE : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD  : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION  :MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 30% DE ASERRIN
PESO NATURAL PESO MOJADO PESO SECO
N° DE MUESTRA Kg Kg kg
(Po) (P4) (P1)
M-1 5.744 8.910 5.740
M-2 5.822 8.945 5.817
M-3 5.763 8.934 5.757
M-4 5.732 8.905 5.723
M-5 5.782 8.927 5.767
PESO TOTALMENTE
N° DE MUESTRA PESO SUMERGIDO PESO CANASTA SUMEREIBA Ps
g g g
M-1 1652 1552 1.652
M-2 1164 1164 1.164
M-3 1134 0 1134 1134
M4 122 1122 1.122
M-5 1076 1076 1.076
VOLUMEN DENSIDAD
o
N° DE MUESTRA (P4-P5) P1NV)
I 7.358 ~0.780
N 7.781 0.748
. -8 ] 0738
N 783 0 ] 0738
_ 7.851 0.735

INGENIERO RESPONSABLE




LABORATORIO GEDTECNIGD E T

COMITH A oM 117 ACA DF CAROA
COR 0 L ARORAT ORI § CAMIG

INVESTIGACION DE MATERIALES i e

(LYY
AN AN O (Hhd TAR

FEDERICO PAUCAR EIRL o

COMAMIE IR ek D4 FA T (L
FNAAYD EM ROCAR
(NSAYO EWPLOTTR

P ORACY M DIAMAN TINA

RUC 20447454379 FAX 083401257 CEL DS3002303 Tnmcan@omail com
REGISTRO DE CONSULTOR ©- 2500
AV INDUSTRIAL T14 ARFQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA

070 ALBANILERIA

NOMBREDE  : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 35% DE ASERRIN
PESO NATURAL PESO MOJADO PESO SECO
N° DE MUESTRA Kg Kg kg
(Po) (P4) (P1)
M-1 5.730 8.903 5.732
M-2 5.811 8.978 5.804
M-3 5.752 8.908 5.748
M4 5.747 8.911 5.740
M-5 5.768 8.919 5.760
PESO TOTALMENTE
N° DE MUESTRA PESO SUMERGIDO PESO CANASTA SUMERGIDA Ps
g g [']
M-1 1031 1031 —1.031
M-2 1028 1028 ~1.028
M-3 1048 0 1048 ~ 1.048
M4 1059 1059 1059
M-5 1027 1027 1.027
» VOLUMEN DENSIDAD
N° DE MUESTRA (P4-P5) (PIN)
7.872 0.728
7.950 0%
|70 0.731
7.852 ) 0.731
| 7ee2 | 0.730

INGENIERO RESPONSABLE IS Y Lunbit e

MERICO AU AIT TV LI




LABORATORIO GEOTECNICO E Iy

COA N LADORATORON N CANPG

INVESTIGACION DE MATERIALES e

COMPRS M OF Pa00E TAS

FEDERICO PAUCAR EIRL o PR M RATONER.
EMNAAYO EN ROCAS
FHAAVO [N PROTES
RUC 20447454370 FAX 053401287 CEL D53002383 fpavcan @gmail com PERS ORACIMN DUMANTINA

REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBANILERIA

070 ALBANILERIA

NOMBREDE  : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD ~ : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION  : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 40% DE ASERRIN
PESO NATURAL PESO MOJADO PESO SECO
N° DE MUESTRA Kg Kg kg
(Po) (P4) (P1)
M-1 5.824 9.050 5.817
M-2 5.808 9.022 5.801
M3 5.741 9.072 5.738
M4 5.733 2.041 5.726
M-5 5.771 9.033 5.768
PESO TOTALMENTE
P PESO SUMERGIDO PESO CANASTA ety Ba
g g g
M1 880 880 0.88
M-2 877 877 0.877
M-3 863 0 863 0.863
(%] 893 893 0.893
M5 871 871 0.871

= VOLUMEN — DENSIDAD
N° DE MUESTRA (P4-P5) PIN)
8.170 0.712
8.145 0.712
8.200 T 0.699
B 8.148 0.703 -
8.162 0707
INGENIERO RESPONSABLE
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LABORATORID GEOTEGINGO E B

T\ DN A IR

IVESTIGACION DE MATERIALES e

LRI (R I

AR A (1
FEDERICO PAUCAR EIRL o ot tearn
T
RN
RUC POAATAMANTO FAX OAS 401287 CFL DAA00230Y fpmicart@Dgmail com i ndiiatastd

REGISTRO DF CONBULTOR ©- #h08
AV INDUSTRIAL 714 ARFQUIPA, JR GRAU 127 MOOUFGUA

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA
INTINTEC 339,604

NOMBREDE  : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022

UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA

FECHA 1 JULIO 2022

MUESTRA : LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO

ek PESO sico (Wd) | PESO SATl;RADO Ws) ABSO.:CION
M-1 5082 7012 17.22
M-2 ' 5036 6873 15.79
M-3 1 sess 6875 1549
M4 | a2 T eest | 1569
m-s | 5038 6024 16.60
[ Abs. Promedio = 16.18
OBSERVACIONES:



RUC 083461287 CEL

LABORATORID GEOTEGINCD E

IIVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

REGISTRO DE CONSULTOR ©- 2508

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

RTANGAR TERTING PENE TRATION 8TP
COMPI BION WRITURLACA DF CARGA
CRA EN LARGRATGRIOR N CAMPO
B pROCTOR
ANAL A GUMICO OE BUTLON
EACLfAOMETAR
COMPRE RN OF PROBETAR
COMPAE RION DIADONAL FN WiJRE TF ALB
OAMIC. PRORING PF 3l TRATION P~
ENSAYOENROCAS
ENAAYO EN PILOTER.

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.604

: COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

?g;:: REDE ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA

2022
UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 30% DE ASERRIN

PESO SECO (Wd| PESO SATURADO (Ws; ABSORCION
N° DE MUESTRA wd) ) s
g g %

M-1 5822 7174 23.22

M-2 5834 7184 23.14

M-3 5763 7195 24.85

M-4 5732 7224 26.03

M-5 5782 7183 24.23

Abs. Promedio = 24.29
OBSERVACIONES:
15 Y LuLiEdL
LLRICO FAULAR 110 EIKL
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RUC 053461287 CEL

LABORATORIO GEOTECHIGO E

I\VESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.604

NOMBRE DE : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022

UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON

UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 35% DE ASERRIN

e CRARSTRA PESO sico (wd) PESO SATI.;RADO (Ws) ABSO./F:‘CION
M-1 5593 7163 28.07
M-2 5736 7265 26.66
M-3 5645 7267 28.73
M-4 5603 7140 27.43
M-5 5719 7355 28.61
Abs. Promedio = 27.90

OBSERVACIONES:

A L 1S Y LERLIU

ABU U‘ 3
FLOERICO PAUCAR TIO LK
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LABORATORIO GEOTEGINGD E T

CIA TN LARGRATOROA N EAMIRG

JIVESTIGACIDI] DE MATERIALES e

T COMMAEMON OF RO TAS

FEDERICO PAUCAR EIRL ot A POMTRATIN T

TENRAYO [N ROCAR

FNRAYO FWPLOTER
" PUAFORACION DIAMANTRA

RuC FAX 053401257 CEL
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2500
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.604

NOMBREDE  : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022

UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON

UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 40% DE ASERRIN

R MUEWtRA PESO SECO (Wd) PESO SATURADO (Ws) | ABSORCION
g g %
M-1 5786 7657 32.34
M-2 5671 7292 2858
M-3 5600 7331 30.91
M-4 5781 7433 28.58
M-5 5758 7434 29.11
Abs. Promedio = 29.90

OBSERVACIONES:

WAL

! WL
ABUILA I \
FLDERICO PAUCAR THTO LR
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LABORATORID GEDTECHICO E — :
NIVESTIGACION DE MATERIALES |- i ——
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454375 FAX 053481287 CEL 953002383 fpaucart@gma com =
REQISTRO DE CONSULTOR C- 2608 —
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

TIYOUIR COTECICEY,
T TR TERTe P TRATIRETS

ENSAYO DE SUCCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.613

NOMBRE DE : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS ARTESANALES Y

TESIS LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022

UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO

SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON

UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA

FECHA :JULIO 2022

MUESTRA : LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO

N° DE MUESTRA PESQO SECO | PESO SUCCION DIMENSIONES AREA SUCCION
g g ANCHO LARGO Cm? gr/200 cm?-min
M-1 5903 6093 30.18 29.85 900.84 4218
M-2 5960 6091 20.835 29.70 886.16 2957
M-3 5932 6076 29.738 29.81 886.46 3249
M-4 5971 6107 29.677 2994 888.47 30.61
M-5 5913 6072 29.726 29.97 890.77 35.70
s= 381

OBSERVACIONES:

U8 Y LUHLKE L

LKA T i K
AELBERICO PAUCAR TITO EIR

—

W Paucar hito
TRERU



LABORATORID GEOTECHICD E Sy

O L ABWA O B A

IIVESTIGACION DE MATERIALES o

AR R R T AR

FEDERICO PAUCAR EIRL i ok RO
RUC 20447484370 FAN DA 401287 CEL DAMIO2IAY Praucart@gmal com e shty e S 2 w:v::-:n::::u ==

REGISTRO DE CONSULTOR ©- 2808
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUE GUA

ENSAYO DE SUCCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.613

NOMBRE DE : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS ARTESANALES Y

TESIS LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 30% DE ASERRIN
PESO SECO | PESO SUCCION DIMENSIONES AREA SUCCION
N g g ANCHO LARGO Cm? gr/200 cn-min
M-1 5655 5995 30.108 29.660 893.00 7615
M-2 5781 6121 29.829 30.088 897.49 .77
M-3 5775 6127 29.765 30.056 894.62 78.69
M-4 5760 6107 29.903 30.016 897.57 32
M-5 5686 6025 29.916 29.682 887.97 7635
S= 76.86
OBSERVACIONES:
ittt e oS Y CUCRET
AEDERICO PADCAR TITO EIRU

,cual Paucar Tito
FedegeT Gy i o

I




LABORATORID GEOTECHICD € e

BOR T ACA (4 CAA

NVESTIGACION DE MATERILES | =i

FEDERICO PAUCAR EIRL ot (a1 AR

(AN P ) P AT (4
AV (e an
A N OTES

P ORAL T (AN A

RUC 20447484370 FAX 053481267 CEL D53002383 faucandhy mal com -
REGISTRO DE CONSILTOR C. psof
AV INDUSTRIAL T14 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOGUEGUA

ENSAYO DE SUCCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.613

NOMBRE DE : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS ARTESANALES Y

TESIS LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 35% DE ASERRIN
N* DE MUESTRA PESO SECO | PESO SUCCION DIMENSIONES AREA SUCCION
g [:] ANCHO LARGO Cm? gr/200 cm®-min
5632 6000 30.116 29.816 897.94 8197
5673 6050 30.030 29.848 896.34 LR
5710 6078 29.993 29.771 892.92 8243
M-4 5658 6030 30.122 29.802 897.70 8238
M-5 5702 6070 29,988 29.864 895.56 8218
S= 2n

OBSERVACIONES:

ABUIAL ULk v S Y LHERETD
FEDERICO PAUCAR THO EIRL




LABORATORID GEOTECMCOE - [ e ———

;M-&—uﬁ-ﬁﬁn‘u‘df_—‘

R

IIVESTIGACION DE MATERIALES |- =seee——
FEDERICO PAUCAR EIRL =

T TRARAE BRI 3  TRA TN O,
= ALY B RocAs

T T hmammmare .
RUC 30MATAS437D FAX 088481287 CFL BSS00230Y bruscari@omei com — imonAoN DN
REMSTRO DE CONSILTOR C©- 2808

AV INDUSTRIAL T14 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEQUA

ENSAYO DE SUCCION NTE 070 ALBANILERIA

INTINTEC 339.613

NOMBREDE  : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS ARTESANALES Y

TESIS LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 40% DE ASERRIN
PESO SECO | PESO SUCCION DIMENSIONES AREA ICCION
W.DE MUESTRA, [} ] ANCHO LARGO Ccm? ng::)Jo cm?-min
M-1 5689 6129 30.022 29.828 895.50 9827
M-2 5617 6065 30.011 29.837 895.44 100.06
M-3 5710 6154 30.034 29.812 895.37 99.18
M-4 5694 6143 29.984 29.815 893.97 100.45
M-5 5726 6157 29.980 29.832 894.36 9638
S= sa.87
OBSERVACIONES:
ML
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LABURATORIU GEOTEGNIGH E INVESTIGAGITIN DE
MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454370 FAX 050461257 CEL 050602300 paucan@oman com
REGISTRO DE CONSILTOR C- 2506
AVINDUSTRIAL 714 AREQUIPA. IR GRAU 127 MOQUEGUA

STAHDAR TESTING PENETRATION STP
OMPALSION MSITURLACA DECARGA
OB O LABORATONOAN OAMPO.

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL 'NTE 070 ALBANILERIA « NORMA'NTP. 399,613 Y 339.604

: COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
NOMBRE DE TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA

2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA :JULIO 2022
MUESTRA : LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO

N CAYORESISTER

Carga{kKn}

Carga (Kg)

F. bkglem2

#1 29.79 29.90 12.02 890.48 51.62 5263.69 5.91
#2 29.82 30.01 12.04 894.75 57.68 5881.63 6.57
#3 30.05 30.21 12.05 908.02 57.6 5873.47 6.47
#4 29.78 29.78 11.83 886.82 50.77 5177.02 5.84
#5 29.72 29.99 11.98 891.18 41.32 4213.40 4.73
P di 5.90
#1 5.9111 5.90 0.01 0.00
#2 6.5735 5.90 0.67 0.45
#3 6.4684 5.90 0.56 0.32
#a 5.8377 5.90 -0.07 0.00
#5 47279 5.90 -1.18 138
215
X=Xy
Ze=xy 043
# Muestras
Desviaclon Estandar = 0.66
Coef. De Varlacion (a) . ¢ = 1112 %
Resistencia a la compresion F'b
Fb=Fb-a
Fb= 5.90 - 0.66

A PRTRL L | AR ULICED
uhﬁ\l\x.x\ll‘;icl\dxi:[\m Ao M
FEDER ///
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CABURATURID GEUTEGNIGH K INVESTIGAGIUN DE Sitmm———

MATERIALES yeoy

FEDERICO PAUCAR EIRL et

000 B DAL e TE B
RUC 20447454170 FAX DANA01287 CEL DAMOIARY aican@omat com PALEN PANEA P 110 TRA NI O
REGISTRO DE CONSULTOR ©- 2800 DA IAsear

AV INDUSTRIAL T14 ARFOUIPA, JR GRALI 127 MOQUEGUA s I rLaTS

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 399,613 Y 320,604

: COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
NOMBRE DE TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA

2022
UNIVERSIDAD 1 CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION * MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 30% DE ASERRIN

ENSAYO RESISTENCIA'ALA'COMPRESION DE TAS UNIDADES

#1 29.93 29.81 12.03 892.21 10.05 1024.80 1.15
#2 30.08 29.74 11.94 894.58 10.26 1046.21 117
#3 30.16 29.97 12.05 903.96 10.06 1025.82 113
#4 29.92 29.82 12.00 892.18 10.17 1037.03 1.16
#5 30.06 29.75 11.96 894.34 10.37 1057.43 1.18
F di 1.16
#1 1,1486 1.16 -0.01 0.00
#2 1.1695 1,16 0.01 0.00
#3 1.1348 1.16 -0.02 0.00
#4 1.1624 1.16 0.00 0.00
#5 1,1824 1.16 0.02 0.00
0.00
T -xy
f—b Ll A = 0.00
# Muestras
\Desviaclon Estandar ] = 0.02
{Coef, De Varlaclon (a) : = 142 %
'Resistencia a la compresion F'b
| Fb=Fb-a
Fb= 1,16 - 0.02
Fb= kg/em?
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3 LABURATURIU GEUTEGNIGH E INVESTIGAGION DE Se———
MATERIALES o,

FEDERICO PAUCAR EIRL e

RUC 044TARNTS FAX ORMARIZET OFL BRNA2RY imucan@oman som i s A s s e 000
REGISTRO DE CONSILTOR C- PAOR vava i earar

AV INDUETRIAL 714 AREGUIPA, JR GRAU 137 MOOUEGUA ot
o B

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 390613 Y 339,604

: COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
NOMBRE DE TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA

2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 35% DE ASERRIN

T ENSAYO RESISTENCIA'ALA'COMPRESION DE'LAS UNIDADES

Muestra | Area(cm2) | | Carga (KN) Carga (Kg) | F
#1 29.93 29.81 12,03 892.06 635 647.51 0.73
#2 30.08 29.74 11.93 894.31 6.41 653.63 0.73
#3 30.16 29.97 12.04 903.87 6.55 667.90 0.74
#a 29.92 29.82 11.99 892.18 6.30 642.41 0.72
#5 30.06 29.74 11.96 894.10 6.52 664.84 0.74
P dii 0.73

#1 0.7259 073 -0.01 0.00
#2 0.7309 0.73 0.00 0.00
#3 0.7389 0.73 0.01 0.00
#a 0.7200 0.73 -0.01 0.00
#5 0.7436 0.73 0.01 0.00
0.00
T -x7°
Ll B IS = 0.00
# Muestras
Desviacion Estandar AR = 0.01
[Coef. De Variacion (a) MEEER = 117 %

Resistencla a la compresion Fb
i Fb=fb-a

Fb= 0.73-0.01
Fo- e’
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LAGORATURIL GEOTEGNIGH E INVESTIGAGIUN DE
MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 653692303 fpaucan@gmai.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA> NORMA'NTP 399,613 ¥ 330.604

STANDAR TUS TG PINETRATIONS TP
COMPALSIONMSTTURLAOADE OARSA

: COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

NOMBRE DE TESIS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS-MOQUEGUA

2022
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO
SOLICITA : BACH. FIORELA KAREN CUAYLA FALCON
UBICACION : MARISCAL NIETO-MOQUEGUA
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : LADRILLO ECOLOGICO ARTESANAL CON 40% DE ASERRIN

RESISTENCIATALAICOMPRESION DEILASUNIDADES

Muestra s | ‘Anchn {em)i FFAIte (em ) BArea (cm Carga {KN) | Carga (Kg) b kglem2
- |t | d A a
#1 29.93 29.80 12.02 891.94 4.60 469.06 0.53
#2 30.08 29.74 11.94 894.40 4.58 467.02 0.52
#3 30.16 29.97 12.10 903.90 4.67 476.20 0.53
#Ha 2991 29.82 1199 892.04 4.50 458.87 0.51
#5 30.06 29.74 11.96 894.01 4.77 486.40 0.54
di 0.53
#i 0.5259 0.53 0.00 0.00
#2 0.5222 0.53 0.00 0.00
#3 0.5268 0.53 0.00 0.00
#a 0.5144 0.53 -0.01 0.00
#5 0.5441 0.53 0.02 0.00
0.00
x-xy . 0.00
# Muestras
Desviaclon Estandar = 0.01
[Coef. De Variaclon (a) ¥ | = 1.85 %
‘Reslstencla a la compresion F'b
L Fb=Fb-a
Fb= 0.53 - 0.01

Fb= 0.52 Wcmt

HURA L ISY Luntet
FEULRICO PACCAK T1TO tIKL




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-3 5
Laboratory Mass Code N° b
(&)
w
o
2]
Estos resultados estan | g golicitante: FEDERICO PAUCAR TITO EIR.L.
relacionados unicamente 7
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
ek é‘;;?gﬁ’;‘ b. Direccién solicitante: Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1 Moquegua,
; Applicant address Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del PP queg
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
;o 'gjgmmp?;‘:)%ge :scgserdz c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigencias. [it is the Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to d. Marca: Scale
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se .
: e. Modelo: P
hace responsable por los ] No indica
perjuicios  que  pueda Model:
ocasionar el uso incorrecto
o ~inadecuado ~ del [ f Numero de serie:
instrumento aqui descrito o i i No indica
de este documento. [LO Serial Number:
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage . Identificacion:
that may be caused by the 9 No indica
incorrect or inappropriate Intemal code
use of the instrument
ggzﬁ:ﬁ;ﬁ]hem or of this h. Lugar de calibracion: Laboratorio de masa de LO JUSTO
> ibrati S.A.C.
Este certificado se emite de Calibration'Flace
manera  electronica.  Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracion:
veracidad del presente Calibration Date 2022-01-11
certificado, por favor escribir
a.
heulachniionics@loiust Gian Carlos, Malca Correa
0s8c.com: - @s | . supervisor de Laboratorio: pray 2
imprescindible adjuntar una raboraiony Sipbriissr Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). Laboratory Supervisor
[This certificate is issued YoUR
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to " - - 2 -
aftgch-"ah” image! of he k. S|gnat§no a.utonzado. i%ﬁbg$oRgs:lés Saavedra
certificate) ] Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
controloperaciones@lojusto.com
Fecha: 17/01/2022 14:21
; \ Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direcciéon de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(i .
www.lojusto.com Paglna 1de5

101



‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Laboratorio

Masa

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratory

Mass

Codigo N°

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

E068-0115A-2022-3

INACAL
DA-Pert

Code N°

1 Informacion del instrumento
Instrument Information

Instrumento calibrado
Calibrated instrument

ISO/IEC 17025

Capacidad maxima

Tipo ci

lase de exactitud

Calibrado hasta

Division de escala

Divisién escala verificacion

Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
2000 g Electronica No indica 2000,0 g 0,1g No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién
Pattem used Identification Nominal value Calibration documet
Juego de pesas LM-I-374 1mga1kg LM-C-059-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termdometro e higrometro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: INTERNO-2021-53.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patron). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima - Peri.

PC-011. Calibration Procedure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima Peru.

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
220°C 49 % 222°C 50 %

www.lojusto.com

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru

Pagina 2 de 5



‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
w
o
o
L~
6 Resultados de Calibracion %)
. . w
Results of Calibration -
Diagrama de Resultados: 9,
Results Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del n
Masa instr Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error | Initial error realizado Adjustment was performed with
indication Type of adjustment weight
(9) (9) (9) (%) '
500,0 499 2 -08 -0,160 Excentricidad Interno del instrumento
1000,0 9982 -1,8 -0,180 Linealidad Del solicitante
1500,0 1497 3 27 -0,180 Span X |Externa al cliente* X
2000,0 1996,9 -31 -0,155 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.A.C.
*Property of LO JUSTO SA.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
Osciags 5o 3 Nivelacion Tiene
STI acko Tiene P g No tiene Cursor No tiene
ibre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1 2 s
s 7 s ! . 22,1°c| 50% |22,1°C| 50%
Si No No
Yes No No
Posicién Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
dela Determination of E o Determination of Corrected Error E .
carga
Load Carga minima* 1 AL Eo Cargal 1 AL E Ec emp
positon | pinimumioad | (g) (9) (9) Load L (9) (9) (9) (9) | (tg)
1 1,0 0,05 0,00 600,0 0,06 -0,01 -0,01 0,20
2 1,0 0,08 0,03 598,9 0,03 -1,08 -1,05 0,20
3 10g 1,0 0,05 0,00 600,0 g 600,0 0,05 0,00 0,00 0,20
4 1,0 0,03 0,02 600,6 0,07 0,58 0,56 0,20
5 1,1 0,08 0,07 5993 0,04 -0,69 0,76 0,20
* Valor entre Oe y 10e E=1+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(i X
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"\ LOJUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oo

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA K
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Caodigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°
wn
I
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Tricial Final o
Initial Final 2]
222 "CJ 49% |22,1°C| 49%
Medicion Cargaly: Carga Ly
Measurem Load L 4 1000 g Load L, 20002
ent ] AL E I AL E
N (g) (g) (g) (g) (g) (g)
1 1000,0 0,07 -0,02 1999,9 0,03 -0,08
2 999,9 0,02 -0,07 1999,9 0,02 -0,07
3 1000,0 0,08 -0,03 2000,0 0,08 -0,03
4 1000,0 0,07 0,02 1999,9 0,03 0,08
5 1000,0 0,08 0,03 1999,9 0,04 0,09
6 1000,0 0,08 -0,03 1999,9 0,03 -0,08
74 9999 0,02 0,07 1999,9 0,03 0,08
8 999,9 0,02 0,07 2000,0 0,08 0,03
9 1000,0 0,08 -0,03 2000,0 0,08 -0,03
10 1000,0 0,08 0,03 1999,9 0,03 0,08
E=l+%d-AL-L
Carga/ Load Emax-Emin emp
(g) (g) (tg)
1000,0 0,05 0,20
2000,0 0,06 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
22,0°C| 50% |22,1°C| 49%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load LM L
L I AL E Ec | AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (tg)
0) *10 1,0 0,04 0,01
1 50 51 0,08 0,07 0,06 5,0 0,07 0,02 0,03 0,10
2 100,0 100,1 0,07 0,08 0,07 100,1 0,09 0,06 0,05 0,10
3| 200,0 200,0 0,03 0,02 0,01 200,0 0,04 0,01 0,00 0,10
4| 5000 4999 0,02 0,07 0,08 500,0 0,04 0,01 0,00 0,10
5) 700,0 699,9 0,02 -0,07 -0,08 700,0 0,03 0,02 0,01 0,20
6| 10000 999,9 0,03 0,08 0,09 999,9 0,04 0,09 0,10 0,20
71 12000 1199,9 0,03 0,08 0,09 1199,9 0,04 0,09 0,10 0,20
8] 1500,0 1499,9 0,04 -0,09 -0,10 1499,9 0,03 0,08 -0,09 0,20
9 1700,0 1699,5 0,03 -0,48 -0,49 1699,9 0,02 0,07 -0,08 0,20
10| 20000 1999,9 0,02 0,07 0,08 1999,9 0,02 0,07 0,08 0,20
= Carga para determinar E; E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
Load to determine E o
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd X
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ NacAL

Teomaronio oe croenscion  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Ragletso WLC - 02

Laboratorio Masa Caodigo N° E068-0115A-2022-3
Laboratory Mass Code N°

Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de enel yo de pesaj
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test

ISO / IEC 17025

4,80
3,60
240
1.20

0,00 < <+
-1,20 &
240

-
o
)

Error comregid« Error correcte (g )

-3,60
-4.80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion / Calibration points

Formula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I  :Indicacion dely / indication
Kormula to correct the reading indicated by the instrument: E  :Eror encontrado / Error found
Eo :Erroren cero/ Error in zero
Reorregia: = R+0,0001197065*R ; [R]=g Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Formula para 1a incertidumt did: AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dmvisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. emp : Emror maximo permitido / Maximum permissible emor
R :Lecturaenuso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 +(0,0162805556 + 0,000000286229359 * R?)%:; [UR]=g e Daliis 5
Ug : Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura comesponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estlmacnon de variaciones a Iargo plazo.

The expanded measurement uncertainty reported in this results from the standard by the ge factor k
= 2 so that the g PP toa 95% Ievel Uncertainty was determined according to the " "Guide for the expression
of unoerhinty in " The ded infy was lated from the Jo of the ir ing factors in the

doers not include an estimate of long-term variations.

Se ha oolocado etiquetas de color blanco brillante: N°® 88320 y N° 014775 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.

Bright white labels have been placed: N° 88320y N° 014775 with the logo of LO JUSTO SA.C. as a sign of havmg carried out the caﬁblahon

Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por de temp parala ion.

A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temperature variation for calibration.

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation interval at the location of the balance was i ding to the temp variation regi: d during the

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Solo para efectos de célculo el valor de division de escala de verificacion (e = 0,1 g ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrolégica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.

For calculation purposes only the verification scale division value (e = 0,1 g ) it was considered according to the technical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realiz6 ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Longitud Codigo N° E068-0115A-2022-4 0
o o~
Laboratory length Code N e
Lo=)
(&}
w
o
4 Solicitante: e
o e FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
relacionados  Unicamente Applicant:
con el item descrito en este
certificado. [These results ' = i ] L .
are only related to the item b. Direccion solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal
described in this certificate ] Applicant address: Nieto - Moquegua.
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de Inst to d dida:
su instrumento, de acuerdo ¢. Instrumento de medida: Vernier Digital
a sus propios usos y Measuring instrument:
exigencias. [it is the
customer’s responsibility to
establish  the calibration
frequency of their d. Marca:
instrument, according to Manufacturer/ Brand: Accub
their own uses and :
requirements.
€. vMoaelo:
LO JUSTO SAC, no se Mod I 111-012-12
hace responsable por los Model:
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto " e
o inadecuado del f. NurTlero de serie: 170331157
instrumento aqui descrito o Serial Number:
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not 3 §Em.
responsible for any damage 9. Identificacion: No indica
that may be caused by the Internal code:
incorrect or inappropriate
use of the instrument [ 1) ygar de calibracion: Laboratorio de Longitud de
described here or of this , 2
document ] Calibration Place: LO JUSTOS.A.C.
Este certificado se emite de ¥ B b
manera electrénica. Si i. Fecha de calibracion: 2022-01-11
existe alguna duda, en la Calibration Date:
veracidad del presente
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados@lojust J. Supervisor de Laboratorio: Fuentes_Velasquez Alexar_rder R.
osac.com (es Laboratsrv'S N Supervisor de Laboratorio
imprescindible adjuntar una a00rSloy pUpeISor Laboratory Supervisor
imagen del certificado).
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust k. Signatario autorizado: Jose Luis Rosales Saavedra
osac.com (it is essential to ; 2 4 LOJUSTO SAC.
attach an image of the Authorized signatory: CONTROL OPERACIONES
53 controloperaciones@lojusto.com
certificate).] }ﬁ \ Fecha: 12/01/2022 14:06
Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacioén de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N” 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cédigo N° E068-0115A-2022-4
Laboratory length Code N°

wn
o™~
1 Informacion del instrumento: E
Instrument Information: 3
Intervalo de indicacion : 0 mm a 300 mm Procedencia : Noindica 8
Resolucion : 0,01 mm =
Etiqueta de Calibracion N°: 88276
2 Trazabilidad Metroldgica :
Metrological Traceability:
Bloques planoparalelos, con certificado de calibracién LLA-151-2020 y LLA-288-2020 emitido por el
DM - INACAL.
Micrémetro de exteriores digital, con certificado de calibracién L-0987-2020.
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
Mesa de planitud, con certificado de calibracion LLA-022-2021, emitido por el DM - INACAL.
Termohigrémetro marca ETI, con certificado de calibracién emitido por LO JUSTO S.A.C., cédigo
del certificado de calibracién TE-301-2021.
Termoémetro digital con sensor para superficies, con certificado de calibracion TE-486-2021.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
PC-012 Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey, Edicién: 5
5 Condiciones Ambientales:
Environmental conditions:
Temperatura Ambiente promedio : 20,3°C £ 0,1 °C
Humedad Relativa promedio :425% £ 05%
6 Resultados de Calibracion:
Results of Calibration:
Valor Indicacion del instrumento de medicion Max. Error
Patrén Exterior Interior Profundidad abs. encontrado
mm mm mm mm mm
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50,00 50,00 50,00 50,00 0,00
100,00 100,00 100,00 100,00 0,00
200,00 200,00 200,00 200,00 0,00
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00
La incertidumbre expandida es U =20 ym
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cédigo N° E068-0115A-2022-4

Laboratory length Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estandares, el
procedimiento de calibracion y la calibracion del propio instrumento. El valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de la medicién tipica ha sido determinada por
el documento: Guia de expresion de la incertidumbre de la medicion, primera edicion septiembre 2008.

The combined uncertainty is calculated by considering the contributions the standards, the calibration
procedure and calibration of the instrument itself. The uncertainty value corresponds to the combined
uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First edition September 2008

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISO/IEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracién y Ensayo.

Se coloco una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en el equipo y esta
identificada con el N° 88276 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Sin comentarios.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
D/

=

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Codigo N° E263-418A-2022-1A g
Laboratory Mass Code N° L
O
w
o
(7]
Estos resultados estan | g ggjicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
relacionados Unicamente 2
con el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item : = _ 4 s o
described in this certificate ] b. Direccion solicitante: Cal._ Mlgue! Grau N° 127 Int. 1, Moquegua
Applicant address Mariscal Nieto - Moquegua
Es responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo | ¢, |nstrumento de medida: Instrumento de pesaje de
a sus propios usos 'y e 4 2 iz
eI LB T he Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish  the calibration
frequency of their =
instrument, according to their d. Marca: Constant
own uses and requirements. Manufacturer/ Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los e. Modelo: 14192-33
perjuicios que pueda Model- &
ocasionar el uso incorrecto o i
inadecuado del instrumento
aqui o de este documento. f. Numero de serie: No indica
L8, JUSTOy SiC-geginol Serial Number:
responsible for any damage
that may be caused by the 1
incorrect or inappropriate g. ldentificacion: e
use of the instrument Internal code No indica
described here or of this
document.]
Edle certifcsiiosaTemie: de h. Lugar qe calibracion: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
manera electronica. Si existe Calibration Place S.AC.
alguna duda, en la veracidad
del presente certificado > . b
podra consultario L Fec.ha d.e calibracion: 2022-02-09
directamente a través de su Calibration Date
dispositivo electrénico con el
codigo QR. También puede
Pkt 4] | I Bilperisor de LADOMIOro: . - ol M1 Catlos; Ninich Cofros
jaslogiolusto com ) 2 : ke 9 ] Supervisor de Laboratorio
This certificate is issued duorgoneupe iSOl Laboratory Supervisor
electronically. If there is any
doubt, the veracity of this
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the Jose LUIS Rosales Saavedra
QR code. You can also | Signatario autorizad LO JUSTO
consult in the E-mail Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
lojusto@lojusto.com controloperaciones@lojusto.com
iusto@lof }& \ Fecha: 09/02/2022 20:49
Firmado con www.tocapu.pe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru .
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Laboratorio

Masa

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratory

Mass

Codigo N°

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

E263-418A-2022-1A

INACAL
DA-Pert

Code N°

1 Informacion del instrumento
Instrument Information

Instrumento calibrado
Calibrated instrument

ISO/IEC 17025

Capacidad maxima

Tipo ci

lase de exactitud

Calibrado hasta

Division de escala

Divisién escala verificacion

Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division Verification scale division
500 g Electronica No indica 500,00 g 10 mg No indica
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patrén utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién
Pattem used Identification Nominal value Calibration documet
Juego de pesas LM-I-376 1 mg a 500 g 1P-094-2021

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

Instrumentos auxiliares: termdometro e higrometro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxiliary instruments: thermometer and hygrometer with calibration certificates: INTERNO-2021-53.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase Il. Método de Comparacion Directa
Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patron). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima - Peri.

PC-011. Calibration Procedure for Non-Automatic Class | and Class Il Balances. Direct Comparison Method Against Applied Loads of
Known Value (Standard Weights). Ed. 4. 2010. INDECOPI-SNM.

Lima Peru.

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
23,7°C 35% 238°C 36 %

www.lojusto.com
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

=« ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL

DA - Perd

Laboratorio Masa Caodigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
wn
I
o
~
—
6 Resultados de Calibracion %)
Results of Calibration %
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del n
Masa | instr Error inicial | Error inicial Tipo d.e Ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error | Initial error reahzgdo Adjustment was performed with
indication Type of atZus{ment weight
(9) (9) (mg) (%) "
50,00 50,02 20 0,0400 Excentricidad Interno del instrumento
100,00 100,01 10 0,0100 Linealidad Del solicitante
200,00 200,00 0 0,0000 Span X |Externa al cliente* X
500,00 500,04 40 0,0080 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO SA.C.
* Property of LO JUSTO SA.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Result Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
m—— - Nivelacion Tiene
Osc_llacmn Tiene Shioma e No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 Initial Final
1
3 4 237 "CI 35% |238°C| 35%
Si No No
Yes No No
Posicion Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
dela Determination of E o Determination of Corrected Error E .
carga
Load | carga minima* I AL Eo CargalL 1 AL E Ec emp
positon | pinimumioad | (g) | (mg) | (mg) Load L () [ (mg) [ (mg) | (mg) |(xmg)
1 0,10 6 -1 200,00 6 -1 0 100
2 0,10 6 -1 200,01 8 7 8 100
3 0,10 g 0,10 7 2 200,00 g 200,02 10 15 17 100
4 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
5 0,09 2 -7 200,00 7 -2 5 100
* Valor entre Oe y 10e E=1+ %d-AL-L Ec=E-E,
Value between Oe and 10e
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd X
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

=

INACAL

DA - Perd

Laboratorio Masa Caodigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°
wn
I
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD S
Repeatability test w
Tricial Final o
Initial Final 2]
238 "CJ 36% [238°C| 36%
Medicion CargaLi: Carga L
Measurem Load L 4 250,007 ‘9 Load L, P09
ent ] AL E I AL E
N (g) (mg) (mg) (g) (mg) (mg)
1 250,00 6 -1 500,00 5 0
2 250,00 6 -1 500,00 5 0
3 249,99 4 -9 499,99 3 -8
4 250,01 7 8 499,99 2 -7
5 249,99 3 -8 500,01 8 7
6 250,00 6 -1 500,00 6 -1
A 250,00 7 -2 500,01 9 6
8 250,01 8 7 499,99 3 -8
9 249,99 2 -7 500,00 5 0
10 250,01 8 7 500,01 8 7
E=l+%d-AL-L
Carga/ Load Emax-Emin emp
(g) (mg) (tmg)
250,00 17 100
500,00 15 100
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
238°C| 35% |238°C| 36%
Carga/ Load Carga creciente / Increasing load Carga decreciente / Decreasing load LM L
L I AL E Ec | AL E Ec
(g) (g) (mg) (mg) (mg) (g) (mg) (mg) (mg) (tmg)
0) *0,10 0,10 5 0
1 0,50 0,50 5 0 0 0,50 6 -1 -1 100
2 1,00 1,00 4 1 1 1,00 5 0 0 100
3l 10,00 10,00 4 1 1 10,00 4 1 1 100
4| 50,00 50,00 3 2 2 50,00 5 0 0 100
5| 100,00 100,01 7. 8 8 100,00 6 -1 -1 100
6) 150,00 150,02 9 16 16 150,01 8 7% ¥ 100
7] 200,00 200,02 9 16 16 200,01 7 8 8 100
8] 300,00 300,02 ) 17 17 300,00 6 -1 -1 100
9| 400,00 400,00 6 -2 -2 400,01 7 7 7 100
10 500,00 500,00 6 -2 -2 500,00 6 2 2 100
= Carga para determinar E; E=1+%d-AL-L Ec=E-E
Load to determine E
Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd X
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ NacAL

Teomaronio oe croenscion  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Ragletso WLC - 02

Laboratorio Masa Caodigo N° E263-418A-2022-1A
Laboratory Mass Code N°

Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de enel yo de pesaj
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test

ISO / IEC 17025

Error comregid« Error correcte (mg )
o
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puntos de calibracion/ Calibration points

Formula para corregir la lectura indicada por el instrumento: I :Indicacion deli / indication
Kormula to correct the reading indicated by the instrument: E  :Error encontrado / Error found

Eo :Erroren cero / Error in zero
Ec : Emor Corregido / Error corrected
L :Carga/Load
Formula para 1a incertidumt did: AL : Carga adicional / Additional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 %. d  :Dmvisién de escala real / Real scale division
Formula to find expanded uncertainty with a level of confidence of approximately 95%. emp : Emror maximo permitido / Maximum permissible emor
R :Lecturaenuso de la balanza / In-use reading of
Ug =2 +(0,0000834556 + 0,000000000808897 * R*)%:; [UR]=g e Daliis 5
Ug : Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada / Expanded uncertainty of weighing result

Rogmegit: = R-0,000032364*R ; [R]=g

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de multiplicar la incertidumbre estandar

combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura comesponde aproximadamente a un nivel de confianza

del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la

calibracion. La incertidumbre estimada no incluye una estlmacnon de variaciones a Iargo plazo.

The expanded measurement uncertainty reported in this results from the standard by the ge factor k

= 2 so that the g PP toa 95% Ievel Uncertainty was determined according to the " "Guide for the expression

of inty in ", The expanded infy was lated from the Jo of the ir ing factors in the
ion. The estil intv does not include an estimate of lona-term variations.

Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N° 88365 y N° 015139 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la

calibracion.

Bright white labels have been placed: N° 88365y N° 015139 with the logo of LO JUSTO SA.C. as asign of havmg carried out the caﬁblahon

Se ha asumido un valor de 1,0X10-5 °C-1 como coeficiente de deriva de la balanza por de temp parala ion.

A value of 1.0 x 10-5 * C-1 has been assumed as the drift coefficient of the balance for temperature variation for calibration.

El intervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacion de la balanza fue considerado de acuerdo a la variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation interval at the location of the balance was i ding to the variation regi: d during the

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion (e = 100 mg ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrolégica Peruana: NMP 003 2009 22 Edicion.

For calculation purposes only the verification scale division value (e = 100 mg ) it was considered according to the techmical specifications of points 3.1.2, 3.2 and 3.4.2 of the
Peruvian Metrological Standard: NMP 003 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracion se realiz6 ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

ﬁﬁx FEDERICO PASCUAL PAUCAR TITO
"7 bROFORMA DE PAGO N° 050-FPT-2022

Moquegua, 03 de SETIEMBRE 2022

TESIS : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS
ECOLOGICOS ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS

ALIGERADAS-MOQUEGUA 2022.

SOLICITA : BACH.FIORELA CUAYLA FALCON

Mediante la presente hacemos llegar proforma N° 050-FPT-2022 de pago, por SERVICIO DE ENSAYOS
— UNIDADES DE ALBANILERIA PARA TECHO.

PROFORMA DE PAGO N° 050-FPT-2022
CANT | UNID DESCRIPCION BUNIT | SUBTOTAL
(s/.)

20 UND | ENSAYO DE ABSORCION 12.00 240.00
40 UND | ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 12.00 480.00
20 UND i?&%?ﬁ::{?:l AXIAL POR UNIDAD DE 12.00 240.00
20 UND | ENSAYO DE SUCCION 12.00 240.00
20 UND | ENSAYO DE DENSIDAD 12.00 240.00

TOTAL 1440.00

Por medio de la presente queda constancia del pago de los servicios de ensayos elaborados por el
laboratorio de concreto y geotecnia del Ing. Federico Pascual Paucar Tito.

Atentamente,
l-'\Hll‘r‘s\JlWl‘.l,l A
FEDERICO PALK 1ot

e

- ;Arl(‘::'l'-‘lL Weg LI a2
Federico Pascual Paucar Tito e -
Ruc 10044116745 y

FEDERICO PASCUAL PAUCAR TITD RUC 10D441IB745 Jr. MIGUEL GRAU N°127 -1 MOOUEGUA
AV INDUSTRIAL Ne7I2 PAUCARPATA AREQUIPA CEL 853632383 email  fpaucartdGMAILCOM
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "COMPARACION DE
LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS
ARTESANALES Y LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO EN LOSAS ALIGERADAS -
MOQUEGUA 2022", cuyo autor es CUAYLA FALCON FIORELA KAREN, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, 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, 29 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA JOSE LUIS Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0003-4459-494X 10-2022 11:16:51

Cddigo documento Trilce: TRI - 0431788
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