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RESUMEN
Esta tesis es una investigacibn con metodologia tipo aplicada, de disefio
experimental descriptiva, y muestreo no probabilistico, la cual consiste en igualar
o mejorar las propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla aplicando ceniza
de cascara de café. La poblacién estd compuesta por los ladrillos de arcilla
elaborados artesanalmente aplicando ceniza de cascara de café. La muestra a
trabajar fue de 125 ladrillos de arcilla, 25 ladrillos artesanales sin ceniza de
cascara de café y 100 con ceniza de cascara de café de 2%, 3%, 4% y 5%.

Teniendo en cuenta la norma E.Q70.

En la elaboracion de ladrillos convencionales, generan impactos
ambientales significativos como la reduccion de arcilla natural por su
consumo excesivo al formar parte de la elaboracion y ser obtenidos de forma
muy accesible y también, en su fabricaciébn, emiten gases nocivos, en esta
investigacion se quiere demostrar que se puede sustituir un porcentaje de arcilla
por ceniza cascara de café y asi igualar o mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo ademas de reducir la arcilla utilizada para su fabricacion y
reducir también la emisiébn de diéxido de carbono y asi disminuir el impacto

ambiental negativo.

Palabras clave: ladrillo, cascara de café, arcilla.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effects of coffee husk ash on the

physical and mechanical properties of ecological bricks.

This thesis is an investigation with an applied type methodology,
descriptive experimental design, and non-probabilistic sampling, which consists
of equalizing or improving the mechanical properties of clay brick by applying
coffee husk ash. The population is made up of clay bricks made by hand applying
coffee husk ash. The sample to work on was 125 clay bricks, 25 handmade
bricks without coffee husk ash and 100 with 2%, 3%, 4% and 5% coffee husk ash.
Taking into account the E.070 standard. To then be able to carry out the

appropriate tests and thus obtain the data for the present investigation.

In the production of conventional bricks, used in construction, they
generate significant environmental impacts such as the reduction of natural clay
due to its excessive consumption as it forms part of the production and is
obtained in a very accessible way and also, in its manufacture, it emits
greenhouse gases. , so in this research we want to demonstrate that a
percentage of clay can be replaced by coffee husk ash and thus equalize or
improve the physical and mechanical properties of the brick in addition to
reducing the clay used for its manufacture and also reducing the emission of
carbon dioxide and thus reduce the negative environmental impact to which

the manufacture of industrially manufactured brick is subject.

Keywords: Brick, Coffee husk, Clay.
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INTRODUCCION

En Perq, la mayoria de las construcciones son de albafileria confinada debido
a que resultan mas econdémicas en comparacion con las edificaciones rasticas
de adobe o tapial. Ademas, estas estructuras tienen muros mas delgados y son
MAas resistentes a las cargas verticales y horizontales, siempre y cuando se
utiicen unidades de albafileria que cumplan con las normas técnicas

requeridas.

El ladrillo que se produce en Perl se compone principalmente de
arcilla y se utiliza en la construccién de viviendas y obras publicas y privadas.
Por lo general, la elaboracion de estos ladrillos se realiza de manera manual en
el campo con herramientas empiricas, lo que dificulta el control de calidad y

cumple poco con la norma técnica peruana.

En Bagua Grande, hay una gran demanda de ladrillos artesanales
debido a su bajo costo y durabilidad, lo que permite a la poblaciéon construir
viviendas y edificios de manera mas accesible. Sin embargo, a pesar de la alta
demanda, no se presta suficiente atencion a la elaboracion y evaluacién de
estos ladrillos con estandares de calidad adecuados, lo que hace que muchas
veces se tengan que traer ladrillos de otras zonas para poder construir

edificaciones.

En la actualidad, se ha observado un aumento en la construccién
informal de viviendas utilizando materiales de baja calidad y bajo costo,
especialmente en zonas con bajos recursos econdmicos. Esta situacion puede
generar preocupaciones sobre la seguridad en caso de terremotos, ya que las

casas construidas con estos materiales pueden ser peligrosas. El estudio



mencionado se centra en la creaciéon de ladrillos artesanales como una
alternativa a estos materiales de baja calidad. (Rodriguez, Haydee, Ambrocio y

Denise, 2015)..

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEl) en su informe del afio 2018, la ciudad de Bagua Grande ha
experimentado un aumento constante en su poblacion, lo que ha llevado a un
aumento en la demanda de viviendas. El ladrillo es la opcion preferida para la
construccion de estas viviendas y, para mejorar su resistencia, es esencial

llevar a cabo un estudio exhaustivo de sus propiedades.

El objetivo de este estudio es emplear una variante de ladrillos
ecoldgicos elaborados con suelo cemento, conocidos como Ecoladrillos
Artesanales, que incorporan ceniza de cascara de café en su proceso de
fabricacion. Se pretende que estos ladrillos se conviertan en una alternativa

viable para el sector de la construccion desde una perspectiva mas sostenible.

Dada la situacion problematica descrita, se ha planteado la siguiente
cuestion de investigacion: ¢ Es factible utilizar ladrillos ecoldgicos elaborados
con suelo cemento y ceniza de cascara de café en la construccién de

estructuras en la ciudad de Bagua Grande, Amazonas?

El objetivo del estudio es generar datos cualitativos y comparativos
sobre la capacidad de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales que
contengan ceniza de céscara de café. Este andlisis seria fundamental como
punto de partida para futuras investigaciones en el desarrollo de ladrillos

ecoldgicos de bajo costo que no requieran de la quema vy, por lo tanto, no



generen emisiones contaminantes. De este modo, se busca obtener beneficios

tanto para la poblacién como para el medio ambiente.

Al desarrollar esta investigacion se desea aportar conocimiento de un
ladrillo ecolégico mejorado que permita a diferentes personar optar su uso, ya
sea por profesionales o personas que realizan construcciones de forma
empirica, ya que este conocimiento sera para veneficio de futuras

generaciones.

Los resultados que se obtengan en esta investigacion podran ser
usados por personas de bajos recursos econdmicos, ya que tienen en sus
manos un buen ladrillo a un reducido costo y con buenas propiedades
mecanicas que nos brindan buena resistencia a la compresion por lo que nos
da seguridad y ademas es amigable con el medio ambiente y asi logrando

construir edificaciones ecoldgicas y econdémicas.

Problema de investigacion

¢ Es posible fabricar Ecoladrillo Artesanal con inclusion de ceniza
de cascara de café en la albafileria con fines estructurales, ciudad de

Bagua Grande, Amazonas?

Hipotesis

Las propiedades fisico-mecanicas del Ecoladrillo Artesanal con
inclusién de ceniza de cascara de café para albafiileria puede ser

usado para fines estructurales, porque cumplen con la norma E.070.



OBJETIVOS

Objetivo General: Evaluar el Ecoladrillo Artesanal con
inclusion de ceniza de cascara de café para albafileria para

fines estructurales, ciudad de Bagua Grande, Amazonas.

Objetivos especificos.

Describir la ceniza de cascara de café a usar en la
fabricacion de Ecoladrillos Artesanales para albafileria

estructural.

Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
Ecoladrillos artesanales con inclusién de ceniza de cascara

de café para la albafiileria estructural.

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas, como la
resistencia a la compresion de los Ecoladrillos Artesanales
con inclusibn de ceniza de cascara de café para fines

estructurales.

Justificacion:

La presente investigacion se justifica ambientalmente,
porque con el uso de un subproducto agroindustrial se reduce el
efecto del impacto ambiental que generaria al quemar céscara
de café, para poder eliminar dicho residuo agroindustrial a partir
de la calcinacion de su cascara. La idea es que con esta

alternativa,



se pueda reducir las actividades propias de la quema de cascara

de café.

Se justifica académicamente, a partir de los procesos técnicos
necesarios para definir si la unidad de albafiileria es adecuada

para su uso estructural en la zona sismica en donde se fabrica.



MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

En su investigacibn realizada en la  Pontificia
Universidad Javeriana de Colombia, titulada "Evaluacion de la ceniza
proveniente del Bagazo de Cafia de azuUcar como material
cementante alternativo para la elaboracién de morteros"”, Calcedo,
Libreros y Ramirez (2015) recolectaron muestras de mortero
convencionales y las compararon con otras muestras en las que
se reemplazé un porcentaje del cemento por ceniza de bagazo
de cafia de azucar: un 10%, 20% y 30%. Los resultados de la
investigaciébn mostraron que la ceniza de bagazo de cafia de azucar
es un material adecuado para su uso en la construccién, ya que
puede lograr altas resistencias cuando se utiliza para sustituir

parcialmente al cemento.

Un articulo de investigacién publicado en 2018 por Shofi'ul
Amin, Mirza Ghulm, Galang, y Rysmayang, describié el uso de
ceniza de céascara de arroz como material para la elaboraciéon de
ladrillos en Banyuwangi. Los investigadores evaluaron la resistencia
a la compresion de un mortero para ladrillos que contenia cenizas
volantes (CV) y cenizas de cascara de arroz (CCA) como
suplemento al cemento. Para esto, agregaron polvo de aluminio y
curaron el mortero al vapor a 60°C durante seis horas. Después de
28 dias, el mortero con un 20% de CCA y una adicién del 0.2% de
polvo de aluminio logré una resistencia a la compresion de 4.9 MPa,

mientras que el mortero con un 20% de ceniza volante (CV) y una



adiciéon del 0.2% de polvo de aluminio alcanz6 una resistencia a la
compresién de 5,1 MPa. En comparacion, el mortero convencional
logré una resistencia a la compresion de 10,7 MPa. Segun la
especificacién del mortero (SNI 03-6882-2002), los investigadores
concluyeron que el mortero ligero pertenece al tipo O debido a

gue su resistencia a la compresion fue inferior a 5,2 MPa.

En su investigacion, Sinulingga, Sirait, & Siregar (2018) utilizaron
ceniza de cascara de arroz en distintos porcentajes (0%, 5%, 10%,
15%, 20%) para producir ladrillos que fueron quemados durante 72
horas después de su fabricacion y secados al aire libre durante 14
dias. La resistencia de los ladrillos fue evaluada en términos de
resistencia a la compresion y a la traccién utilizando nanoparticulas de
ceniza de céscara de arroz. De acuerdo a los resultados, los ladrillos
gue contenian diferentes proporciones de ceniza de cascara de arroz
(5%, 10%, 15% y 20%) obtuvieron resistencias de 2,51 MPa, 3,3 MPa,

3,1 MPa, 3,04 MPay 2,82 MPa, en ese orden.

Antecedentes nacionales.

Quispe Terrones y Temistocles (2019) llevaron a cabo una
investigacion empirica para evaluar el impacto de la ceniza en la
produccion de ladrillos estructurales en la ciudad de Tarapoto.
Durante el estudio, se utilizé una mezcla de ladrillos King Kong con
diferentes porcentajes de ceniza de biomasa de cuesco de palmito
(5%, 10%, 15%, 20% y 25%), los cuales reemplazaron una parte del

cemento utilizado. Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la



compresion en las unidades experimentales y se compararon con una
muestra patron. Los resultados mostraron que el ladrillo con mejor
resistencia fue el que se fabric6 con un 5% de ceniza, lo que se
considera un porcentaje ideal para reemplazar el cemento. Todos los
porcentajes de adicibn de ceniza dieron como resultado una
resistencia a la compresién mas baja en comparacion con la muestra
principal. Por lo tanto, se clasificaron los ladrillos con un 5% de ceniza
como ladrillos tipo 1l y Ill, ya que alcanzaron una resistencia de 94,94
kg/cm2 a los 28 dias de curado con una densidad de 1,7 gr/cm3.
Ademas, los ladrillos con adicion de 5%, 10% y 15% de ceniza pueden
ser utilizados en muros portantes debido a que obtuvieron una
resistencia mayor a 50 kg/cm2. La metodologia utilizada en esta

investigacion fue experimental.

Farfan y sus colegas (2018) realizaron un estudio para evaluar
cémo la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) afecta la
resistencia del concreto. Para ello, probaron diferentes proporciones
de CBCA, incluyendo 20% y 40% como sustituto parcial del cemento,
y siguieron los procedimientos de curado estandarizados segun la
norma ASTM C31. Realizaron pruebas de resistencia en las muestras
a los 7 y 28 dias después del curado, siguiendo las normas ASTM
C39, AASHTO T 22 y NTP 339.034. Los resultados indicaron que a
los 7 dias de curado, el concreto con adicién de ceniza mostré una
resistencia de 140 kg/cm? y 117.75 kg/cm? para el 20% y 40% de
CBCA, respectivamente.|A los 28 dias, la resistencia del concreto con

el 20% de ceniza fue de 162.75 kg/cm? y de 162.5 kg/cm? con el 40%



de ceniza. Segun los autores, la resistencia del concreto con adicion
de CBCA se situ6 por debajo del 59% de lo estandar, lo que sugiere
gue no se recomienda el uso de CBCA en concreto estructural debido

a la disminucion de la resistencia a la compresion.

En 2015, Jara, Ruth y Palacios realizaron un estudio en el que
exploraron la utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar
(CBCA) como sustituto parcial del cemento en la elaboracién de
ladrillos artesanales. Se examinaron las propiedades fisico-
mecanicas de los ladrillos y se evaluaron diferentes porcentajes de
CBCA (10%, 20% y 30%) como sustitutos del cemento Portland Tipo
I. Para el estudio, se obtuvieron ladrillos de dos ladrilleras reconocidas
de Nuevo Chimbote. Después de 28 dias, se llevaron a cabo ensayos
de resistencia a la compresion diagonal y axial tanto en los ladrillos
convencionales como en los ladrillos con CBCA. Los resultados
indicaron que los ladrillos que reemplazaron el 10% del cemento con
ceniza obtuvieron una mayor resistencia en comparacion con los
demas, lo que llevo a la conclusién de que estos ladrillos presentaron

un mejor comportamiento mecanico.

El estudio de Ramo, Carlos, Solérzano, & Jampier, (2018) evalud los
efectos de la ceniza de cascara de arroz (CCA) en la absorcion y
resistencia de unidades de albafiileria de concreto. Los investigadores
realizaron analisis de la cascara y semilla de arroz, luego hicieron
pruebas de granulometria, compactacion, peso especifico y peso

unitario suelto, cumpliendo con las normas técnicas ASTM y NTP.



Después fabricaron 60 ladrillos con un disefio de 175kg/cmz2, para
luego dividirlos en cuatro grupos que contenian diferentes porcentajes
de CCA (0%, 5%, 10% y 15%). Se llevaron a cabo pruebas de
resistencia a la compresion, absorcion, eflorescencia, peso,
variabilidad dimensional y alabeo a los diferentes grupos de ladrillos.
Después de 28 dias de evaluacion, se encontré que el grupo patrén
logré la mejor resistencia a la compresion con 178.73 kg/cmz2, mientras
gue el grupo con un 10% de CCA logré una resistencia de 152.44
kg/cm2. En cuanto a la absorcion, se encontré que el grupo patrén
tenia una absorcion del 4%, mientras que los grupos con adicion de
CCA mostraron un aumento significativo en la absorcion del 28.071%,
11.679%, y 30.513% para los ladrillos con 5%, 10% y 15% de CCA,
respectivamente. De acuerdo con estos resultados, los autores
concluyeron que la adicion de céscara y ceniza de arroz no
incrementa la resistencia a la compresion, pero si aumenta la
absorcién del ladrillo de concreto, cumpliendo con las normas técnicas

establecidas.

En los ultimos tiempos, los ladrillos han sido ampliamente utilizados
en la construccién de viviendas. Sin embargo, la produccion de estos
conlleva una alta contaminacion ambiental, ya que cada ladrillo
consume aproximadamente 2.0 kWh de energia y emite alrededor de
0.41 kg de CO2 y otros gases toxicos durante su elaboracion (Zhang,
2013, p. 645). Por ello, se ha desarrollado el ecoladrillo artesanal

como una alternativa mas amigable con el medio ambiente, ya que al
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no ser quemado, no emite CO2 y reduce significativamente las

emisiones de gases de efecto invernadero.

La necesidad de cuidar el medio ambiente ha impulsado la
popularizacion del término "ladrillo ecoldgico". Estos se definen como
ladrillos elaborados con materiales menos agresivos para el medio
ambiente que los ladrillos convencionales, lo que reduce su impacto

ambiental (Isan, 2018, p. 2).

Antecedentes regionales

En su investigacion, Rosas Garcia (2020) llevo a cabo pruebas para
comparar la resistencia a la compresion del concreto convencional
con la de un concreto que utilizaba ceniza de cdscara de café como
sustituto del agregado fino. El estudio incluyé un concreto con
f'c=210kg/cm2 al que se le afiadi6 diferentes cantidades de ceniza de
cascara de café (5%, 8% y 10%) como reemplazo del agregado fino.
Los experimentos de resistencia a la compresion se llevaron a cabo a
los 28 y 40 dias. Los resultados indicaron que el concreto con 5% de
ceniza tenia una resistencia de 176 kg/cm2, mientras que el concreto
con 8% y 10% de ceniza registro una resistencia de 152.05 kg/cm2 y
156.27 kg/cm2, respectivamente. Como conclusion, se determiné que
la resistencia a la compresion del concreto disminuye a medida que
se incrementa la cantidad de ceniza de céscara de café utilizada como

reemplazo del agregado fino.
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La ceniza de cascara de café presenta una alta cantidad de silice
amorfa, lo que le confiere propiedades puzolanicas. La ceniza de café
guemada tiene una apariencia similar a la arena o el polvo muy fino.
Quimicamente, la ceniza de cascara de café contiene 6xido de silicio
entre el 35% y el 60%, alimina entre el 10% y el 30%, 6xido de hierro
entre el 4% y el 20%, y oxido de calcio entre el 1% y el 35% (Barriga,

2008).

La provincia de Utcubamba depende en gran medida de la produccion
de café, lo que representa una de las principales economias de la
region. Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, durante el
afo 2019, la provincia de Utcubamba contribuy6 con el 39.40% de la
produccion de café en la region de Amazonas, lo que equivale a

aproximadamente 17000 toneladas.

PRODUCCION DE CAFE (toneladas)
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==#=RODRIGUEZ DE MENDOZA === UTCUBAMBA

Figura 1: Produccidn de café en Amazonas

Fuente: Ministerio de desarrollo Agrario y Riego
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El centro de acopio de Bagua grande tiene 600 familias socias, la
productividad en este ambito llega a 30 quintales de 60kg por hectarea
y la superficie cultivable por familia en promedio es 3.5 hectéreas lo

gue hace un total de 6300 kg al afo.

Para elaborar el ecoladrillo se realizé previamente un ensayo
granulométrico de la arcilla para verificar que sea la adecuada, estos
ensayos, fueron realizados en el Laboratorio DGOLAB S.A.C. segun
la Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.128) en los que se

obtuvo los siguientes resultados (ver Anexo 9).

Tabla 1: Clasificacion de los suelos

Clasificacion de suelos segun sucs (ntp 339.134/ astm d-2487)

Sucs (astm d 2487) Cl

Arcilla inorganica de mediana
plasticidad

Clasificacion de suelos segun sucs (ntp 339.135/ astm d-3282)

Aashto(astm d 3282) A-7-6(9)

Suelo de baja a mediana capacidad
de soporte

Descripcion de la muestra

Suelo conformado por arcillas inorganicos de color naranja con
pintas marrones, con plasticidad baja, de humedad media

Fuente: Elaboracién propia
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Para poder determinar el suelo a utilizar se ejecutaron los
respectivos ensayos granulometricos, limite liquido (L.L) y limite
plastico (L.P), con estos resultados se realizo la clasificacion mediante

el sistema SUCS de los suelos utilizados como materia prima.

Tabla 2: Resultados de limites de consistencia

LIMITES DE CONSITENCIA
i i 0
LIMITE IQUIDO LL (%) 44.0
i A 0
LIMITE PLASTICO LP (%) 243
i A 0
INDICE PLASTICO IP (%) 19.7

Fuente: Elaboracion Propia

Teorias relacionadas al tema.

Ladrillo

El ladrillo es una especie de piedra sintética que se fabrica a
partir de la arcilla, una materia prima que se moldea con agua, se seca
y luego se quema para adquirir resistencia y dureza. De este modo,
se produce el ladrillo convencional que se utiliza en la construccion en

la actualidad, tal y como lo define Averardo (2009).

Segun Moreno (1981), los ladrillos son fragmentos ceramicos
gue se obtienen a partir del procesamiento de arcillas que se han
sometido a compresiéon y coccion. Debido a su forma regular, estos
blogques de ceramica son adecuados para ser utilizados en cualquier

tipo de construccion.
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Gallegos H. , (2005) mencionan que el ladrilo es el

componente basico que se utiliza en las edificaciones de albafileria.

Schneider, (1980) menciona que el ladrillo es una unidad de arcilla

guemada de forma rectangular que se utiliza para albafileria.

Norma Técnica Peruana NTP, (2003) nos dice que el ladrillo es
una unidad de albafileria que se fabrica con arcilla, esquisto
arcilloso, o también otras sustancias terrosas similares de
ocurrencia natural, que se fabrica con moldes prensados o extrusion

para luego ser quemadas a altas temperaturas.
Albanileria.

Segun Gallegos y Casabone (2005), la albafileria se
compone de materiales que estan unidos con mortero de manera

débil, lo que resulta en una estructura con una unién estructural

también débil.
Ladrillo Ecoldgico.

“Es un ladrillo para la arquitectura que para su elaboracion no

afecta el medio ambiente” (Isan, 2018).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacién

El estudio que se presenta tiene un enfoque aplicado y tiene
como objetivo principal generar nuevos conocimientos cientificos en
relacion con investigaciones anteriores sobre el tema en cuestion, con
el propédsito de encontrar una solucion al problema que se esta
investigando, segin Naupas y Mejia (2014). En este trabajo se
emplearon los conocimientos adquiridos en la produccion de ladrillos
ecoldgicos a partir de ceniza de cascara de café, y se evaluaron sus
propiedades fisicas y mecanicas para

luego sistematizar la

informacién obtenida.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Tabla 3: Variables y operacionalizacion

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional

INDEPENDIENTE

“Los ecoladrillos son unidades de
arquitectura elaborados con ceniza
de cascard de café con el fin de no
tener un impacto negativo con el

X: Ecoladrillo

medio ambiente” (Isan, 2018).

Se aplicé un protocolo con la normativa RNE-
NORMA E. 070 y las NTP 399.613 y 331.017
para llevar a cabo pruebas destinadas a medir
las propiedades fisicas y mecanicas. Los
resultados obtenidos de estas pruebas seran

artesanal con
inclusioén de
ceniza de
cascara de café.

documentados en la ficha de recoleccién de
datos.

Material con fin estructural que se
compone por unidades de albafiileria
apilados que se unen con mortero

Se aplico un protocolo con la normativa RNE-
NORMA E. 070 y las NTP 399.613 y 331.017
para llevar a cabo pruebas destinadas a medir

DEPENDIENTE liquido apilados. (Edificaciones, | las propiedades fisicas y mecéanicas. Los
Y: Albafileria 2019) resultados obtenidos de estas pruebas seran
con fines documentados en la ficha de recoleccion de
estructurales. datos.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Poblacion y muestray muestreo.

Poblacion.
“Es un grupo de estudio finito o infinito que se delimita por el
planteamiento y objetivos del proyecto de investigacion” (NAUPAS &

MEJIA, 2014).

“Es el total de un fenbmeno de estudio y se llama Poblacion ya que

constituye el total de un fendmeno de investigacion” (Islam, 2015)

Para poder elaborar los ecoladrillos artesanales se utiliz6 11.2kg de
ceniza. Para la obtencion de esta se tuvo que quemar 300 kilogramos de

cascara café y de esta se obtuvo 12.5kg de ceniza.

La poblacion estuvo conformada por 125 Ecoladrillos Artesanles, 20
unidades sin adicion de ceniza de cascara de café, 20 unidades con 2%
de ceniza de céscara de café, 20 unidades con 3%, de ceniza de cascara
de café, 20 unidades con 4%, de ceniza de cascara de café, 20 unidades
con 5%, de ceniza de cdscara de café y ademas se elabor6 25 unidades
para ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias, el objeto en
cuestion tiene medidas de 24 cm de longitud, 13 cm de ancho y 9 cm de

altura.
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Muestra.

Tabla 4: Poblacién y muestra de los Ecoladrillos Artesanles.

Prop!e(_jades Propiedades Fisicas
mecanicas
Unidades de albadileria Resistencia L
Variabilidad -
ala . . Alabeo | Absorcion
. dimensional
compresién
Ecoladrillos Artesanales |28 dias 5 5 5 5
Muestra N°1 14 dias 5 - - -
Ecoladrillos Artesanales |28 dias 5 5 5 5
Muestra N°2 14 dias 5 - - -
Ecoladrillos Artesanales |28 dias 5 5 5 5
Muestra N°3 14 dias 5 N N N
Ecoladrillos Artesanales |28 dias 5 5 5 5
Muestra N°4 14 dias 5 - - -
Ecoladrillos Artesanales |28 dias 5 5 5 5
Muestra N°5 14 dias 5
Subtotal 50 75
Total 125

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Muestras de los materiales utilizados en la elaboracién de los Ecoladrillos

Artesanales.
Unidades de . Ceniza de cascara

. Arcilla Cemento !

albaiiileria de café
Muestra N°1 65 % 35% 0%
Muestra N°2 66% 32% 2%
Muestra N°3 64% 33% 3%
Muestra N°4 62% 34% 4%
Muestra N°5 60% 35% 5%

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el laboratorio se realizaron pruebas utilizando la técnica de

observacion, siguiendo los estandares establecidos en la RNE-

NORMA E.070y la NTP, con el objetivo de determinar las propiedades

fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria artesanales en

Bagua Grande.
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Asimismo, se aplicdé un protocolo que se ajusta a las normas
RNE-NORMA E. 070 y la NTP 399.604, 399.613, 331.019, que
especifican los ensayos que se deben realizar para obtener las
propiedades fisicas y mecénicas de la unidad de albafileria ecoldgica.
La informacién recopilada se registré en una ficha de recoleccién de

datos.

3.5 Procedimiento

El ladrillo artesanal de tipo ecolégico esta fabricado a partir de
una mezcla de arcilla, cemento y ceniza de cascara de café, cuyas
cantidades fueron variadas durante el proceso de elaboracion. Se
elaboré cinco muestras de ladrillo ecolégico artesanal. Muestra N°01
(65% arcilla + 35% cemento portland), Muestra N°02 (66% arcilla +
32% cemento portland + 2% ceniza de cascara de café), Muestra
N°03 (64% arcilla + 33% cemento portland+ 3% ceniza de cascara de
café), la Muestra N°04 (62% arcilla + 34% cemento portland + 4%
ceniza de cascara de café), la Muestra N°05 (60% arcilla + + 35%
cemento portland+ 5% ceniza de cdscara de café). Luego se dejaron
secar al aire libre durante 14 y 28 dias, después de esto se hicieron
los ensayos respectivos para evaluar su propiedades mecénicas y
fisicas, estos ensayos fueron: resistencia a la compresién, absorcion,

alabeo y variabilidad dimensional.
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3.6 Método de andlisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 a partir de los resultados,
considerando los criterios de clasificacion de la norma para cualquier
unidad de albafiileria. Es decir, en este caso se tienen resultados
sobre las caracteristicas fisicas de la unidad, tales como variacién
dimensional, alabeo y absorcion, y también se cuenta con la
informacion de la resistencia a la compresion de la unidad de
albafileria, sin embargo, la tipificacion de la unidad no depende
exclusivamente de la resistencia, porque las caracteristicas fisicas se
imponen sobre las mecanicas a la hora de clasificar a la unidad o
definir si es unidad para el uso estructural es la zona en la que se
quiere aplicar. Llegar a esa conclusién requiere de un analisis
inferencial sobre los resultados que se obtienen a partir de diferentes
porcentajes de inclusion de ceniza de cascara de café en la mezcla

de la masa con la que se fabrica el ladrillo.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion cumple con los principales criterios
de ética de una investigacion en base al reglamento de ética de la

UCV. A continuacién, solo se definen los principales criterios:

Beneficencia: el investigador se vera beneficiado a partir de los
resultados, de igual forma la poblacién también se beneficiara con lo

gue propone esta investigacion.
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No maleficiencia: El participante de la presente investigacion

no ha sido afectado de forma directa o indirecta.

Justicia: El investigador es beneficiado o también, se requiere

para la atencion a lo solicitado por la presente investigacion.

Autonomia: El investigador no ha sido presionado o coludido

para realizar actividades propias de la presente investigacion
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IV. RESULTADOS

Propiedades Mecanicas del Ecoladrillo Artesanal

Resistencia a la compresién a los 28 dias

Resitencia a la Compresion a los 28 dias de

secado
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Figura 2: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracicén propia
Interpretacion: En la figura 1, se muestra los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de secado. La
muestra N°1 tiene una resistencia de 95.02 kg/cm2, la muestra N°2 tiene
una resistencia de 93.67 kg/cm2, la muestra N°3 tiene una resistencia
de 94.40 kg/cm2, la muestra N°4 tiene una resistencia de 96.03 kg/cm2,
la muestra N°5 tiene una resistencia de 94.08 kg/cm2. Por lo tanto, solo
las muestras N°1 y la muestra N°4 cumplen con lo estipulado en el RNE-
NORMA E.070 la cual indica que el ladrillo tipo Il debe tener un F'b

minimo de 95kg/cm2.
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion a los 14 dias de secado
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Figura 3:Resultado del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 2, se muestra los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias de secado. La
muestra N°1 tiene una resistencia de 46.24 kg/cm2, la muestra N°2 tiene
una resistencia de 43.45 kg/cm2, la muestra N°3 tiene una resistencia
de 44.92 kg/cm2, la muestra N°4 tiene una resistencia de 47.47kg/cm2,

la muestra N°5 tiene una resistencia de 45.73kg/cm2.
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Propiedades fisicas del Ecoladrillo Artesanal.

Absorcion.
Absorcion

o 1450
X 14.13
A 13.96 14.06
™~ 14.00
©
2 3.50

13.5
g 13.19
X
"2 13.00
g 12.63
C 1250
o
S
Q 1200
L
L
§ 11.50

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Figura 4: Resultado del ensayo de Absorcion

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 3, se muestra los resultados obtenidos del
ensayo de absorcion a los 28 dias de secado. La muestra N°1 presenta
una absorcién de 13.96%, la muestra N°2 presenta una absorcion de
12.63%, la muestra N°3 presenta una absorcion de 13.19%, la muestra
N°4 presenta una absorcion de 14.06%, la muestra N°5 presenta una
absorcion de 14.13%. Por lo tanto, todas las muestras cumplen con lo

estipulado en RNE-NORMA E.070.

24



Alabeo

Alabeo

6.38
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6.38
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Figura 5: Resultado del ensayo de Alabeo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 4, se muestra los resultados que se
obtuvieron del ensayo de alabeo a los 28 dias de secado. La muestra
N°1 presenta una concavidad de 6.25mm y una convexidad de 6.38mm,
la muestra N°2 presenta una concavidad de 6.25mm y una convexidad
de 6.38mm, la muestra N°3 presenta una muestra concavidad de
5.88mm y una convexidad de 5.88mm, la muestra N°4 presenta una
concavidad de 6.00mm y una convexidad de 5.88mm y la muestra N°5
presenta una concavidad de 5.88mm y una convexidad de 6.13mm. Por
lo tanto, las muestras N°3 y N°4 son las Unicas que cumplen con los

requerido en el RNE-NORMA E.070, para alcanzar el ladrillo tipo 111
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Variabilidad dimensional

Variacion Dimensional a los 28 dias de secado
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Figura 6: Resultado del ensayo de Variabilidad Dimensional.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 5, se muestra los resultados que se
obtuvieron en el ensayo de Variabilidad Dimensional del Ecoladrillo
Artesanal. Las muestras presentan la siguiente variabilidad dimensional:
muestra N°1 presenta a lo largo -2.81%, ancho de -3.62% y alto -5.43%,
la muestra N°2 presenta a lo largo de -2.70%, ancho de -3.85% vy alto -
5.39%, la muestra N°3 presenta a lo largo -2.51%, ancho -3.96% vy alto -
5.49%, la muestra N°4 presenta a lo largo -2.27%, ancho -3.10% vy alto -
4.13, la muestra N°5 presenta a lo largo -2.66%, a lo ancho -2.85% y alto

-3.34%
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos de las pruebas mecanicas y fisicas
realizadas en el laboratorio a los 28 dias se muestran en dos gréficos. El Gréfico
N°1 indica que los unicos ladrillos que cumplen con los estandares para ser
clasificados como Tipo Il son las muestras N°1 y N°4, ya que su resistencia a
la compresion alcanza los 95.02kg/cm2 y 96.03kg/cm2, respectivamente,
superando el minimo requerido de 95kg/cm2 establecido por la RNE-NORMA
E.070. El Grafico N°2 muestra la resistencia a la compresiéon a los 14 dias,
donde se encontr6 que la muestra N°1 obtuvo una resistencia de 46.24kg/cm2,
la muestra N°2 obtuvo 43.45kg/cm2, la muestra N°3 obtuvo 44.92kg/cm2, la
muestra N°4 obtuvo 47.47kg/cm2 y la muestra N°5 obtuvo 45.73kg/cm2. En el
ensayo de absorciéon, grafico N°3, se puede ver que todas las muestras
cumplen con el requisito de tener una absorcién menor 25%. En el grafico N°4
se logra ver que la muestra N°3 y la muestra N°4 son las que cumplen con los
requisitos de tener un alabeo menor o igual a 6mm. En el grafico 4, Variacion
Dimensional, nos dice que la muestra N°4 y la muestra N°5 son las Unicas que
cumplen con los requisitos del ladrillo tipo Il estipulados en el RNE-E.070, ya
gue se obtuvo en la muestra N°4, 2.27% de deformidad a lo largo, 3.10% de
deformidad a lo ancho y 4.13% de deformidad a lo alto, y en la muestra N°5,
2.66% de deformidad a lo largo, 2.85% de deformidad a lo ancho y 3.34% de
deformidad a lo alto.

En el grafico de variabilidad se nos muestra que las diferentes
muestras cumplen con los porcentajes permitidos a lo largo y ancho del ladrillo,
mas no a lo alto, ya que solo las muestras N°4 y N°5 cumplen con los tres

requisitos de variacion dimensional, por lo tanto, solo estas dos muestras
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cumplen con lo estipulado en el RNE-NORMA E.070,pero ademas, vemos que
también debe cumplir con los ensayos anteriores para poder ser clasificados
como ladrillo tipo IlI, lo cual no se cumple, por lo tanto, la muestra N°4 es la
Gnica que cumple con los 4 ensayos para poder ser clasificado como ladrillo
tipo 11l y ser usado en albafiileria con fines estructurales.

De acuerdo a la investigacion hecha la resistencia mas alta se pudo
obtener en la muestra N°4, esta resistencia llego a 96.03kg/cm2 asi que esta
muestra cumple con lo estipulado en el RNE-NORMA E.070, ya que dicha
norma nos dice que la minima resistencia para el ladrillo tipo 11l es de 95kg/cm?2.

En los resultados de los ensayos de absorcién se obtuvo que, la
mayor absorcion se tiene en la muestra N°5 con 14.13% y esto dependeria de
la ceniza de céscara de café y a la presencia de cemento ya que estos
materiales influirian en el aumento de la humedad, pero si cumplen con lo
estipulado en el RNE-NORMA EO0.70 que da como méxima absorcion 25%.

Con las muestras de alabeo se observa que todas las muestras
presentan concavidad y convexidad. Al ser un ladrillo elaborado
artesanalmente no se tiene los instrumentos necesarios para controlar estos
problemas, pero la muestra N°3 y N°4 son las Unicas que cumplen con lo
estipulado con el RNE-NORMA E.070 ya que, llegan a una concavidad méaxima
de 5.88mm y una convexidad de 5.88mm en la muestra N°3 y una concavidad
méaxima de 6.00mm y una convexidad de 5.88mm en la muestra N°4 por lo que
si cumplen para ser un ladrillo clasificado en el tipo 1.

En el ensayo de variacion dimensional se observa que las muestras
N°4 y N°5 son las Unicas que cumple con lo estipulado para clasificar en el

ladrillo tipo 11l ya que la muestra N°4 tiene una variacion a lo largo de 2.27%, a
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lo ancho 3.10% y un alto de 4.13% y la muestra N°5 tiene una variacion de
2.66% a lo largo, a lo ancho 2.85% y a lo alto 3.34% lo cual esta dentro de lo
gque contempla el RNE-MUESTRA E.070 y esté especifica un maximo de 3% a

lo largo, 4% a lo ancho y 5% a lo alto para clasificar en el ladrillo tipo .

29



VI. CONCLUSIONES
En los diferentes ensayos que se realizaron se determind que la
muestra N°4 es la que se puede clasificar como ladrillo tipo Il por lo establecido
en el RNE-NORMA E.070 llegando a 96.03kg/cm por lo tanto esta muestra con
62% de arcilla, 34% de cemento y 4% de ceniza de cascara de café, es la
adecuada para ser utilizada como ladrillo con fines estructurales Unicamente

limitada por los pardmetros de la NORMA E.070 DEL RNE.

En los ensayos de propiedades fisicas se obtuvo que: La muestra N°3
y la muestra N°4 son las que obtuvieron menor alabeo con una concavidad de
5.88mm y una convexidad de 5.88m que obtuvo la muestra N°3 y una
concavidad de 6.00mm con una convexidad de 5.88mm que obtuvo la muestra
N°4.

Para los ensayos de absorcion se obtuvo que todas las muestras
cumplen con los requisitos para la absorcion ya que todas estas no sobrepasan
el 25% que establece la humedad.

En el ensayo de variabilidad dimensional la muestra N°4 y la muestra
N°5 son las que cumple con lo establecido en la norma con una variacion de
2.27% de largo, 3.10% de ancho y 4.13% de alto para la muestra N°4y 2.66%
a lo largo, 2.85% a lo ancho y 3.34 a lo alto para la muestra N°5, lo cual se
verifica que estas dos muestras cumplen con la norma respecto a la variabilidad
dimensional.

Cabe recalcar que la muestra N°4 es la Unica que cumple con los
ensayos mecanicos y fisicos establecidos por el RNE-NORMA E.070, para ser

considerados como unidades de albafileria con fines estructurales, aunque hay
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otras muestras que cumplen con una o dos ensayos, pero seran excluidas al

no cumplir con todo lo que especifica la norma.
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VII.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda, de acuerdo a esta investigacion, no utilizar mas de un

4% de ceniza de cascara de café.

Se recomienda hacer mas ensayos con diferentes variaciones de ceniza
de cascara de café alterando tambien las cantidades de arcilla y cemento
con la finalidad de mejorar los porcentajes optimos para mejorar las
propiedes fisicas y mecanicas.

Se recomienda hacer otros ensayos menorando la cantidad de arcilla y
aumentando la cantidad de cemento y ceniza de cascara de café.

Se recomienda hacer andlisis quimico TGA para identificar la
composicion quimica de la ceniza de cascara de café y como influye en

las propiedades de las unidades de albafileria.
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Anexo 1:

ANEXOS

Matriz de Operacionalizacion de variables

plasmado en la ficha de
recoleccion de datos.

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Definicién Operacional Indicadores
“Los ladrillos ecoldgicos Se utilizé6 protocolo de
son tipos de elementos acuerdo al RNE-NORMA
para la  arquitectura Propiedades E. 070 y la NTP 399.613 y | Resistencia
INDEPENDIENTE | ecolégica, la creacién de piec 331.017, en ella nos detalla ala
- . ! mecanicas (2
X: Ecoladrillo estos ladrillos no afecta en los ensayos que se | compresion.
artesanal con ningdn tipo de impacto requiera para determinar
inclusién de ambiental” (Isan, 2018) las propiedades mecénicas
ceniza de y fisicas en la unidad de | vgriabilidad
cascara de café. . albafileria artesanal | dimensional.
Eiré)ig;esdades ecoldgico la cual esto sera Absorcion
' plasmado en la ficha de :
recoleccion de datos. Alabeo.
Material estructural Se utiliz6 protocolo de Resistencia
compuesto por “unidades | Propiedades | acuerdo al RNE-NORMAE. ala
de albafiileria" asentadas | mecanicas 070 y la NTP 399.613 y com ‘2
presion
con mortero 0  por 331.017, en ella nos detalla
DEPENDIENTE unidades de albadileria" los ensayos que se requiera | Variabilidad
Y: Albadileria apiladas, en cuyo caso para determinar las | dimensional.
con fines son integradas con propiedades mecénicas y ~
estructurales. concreto liquido. | Propiedades | fisicas en la unidad de | Absorcion
(Edificaciones, 2019) Fisicas. albafiileria artesanal
ecoldgico, la cual esto sera
Alabeo

Fuente: Elaboracién Propia

36




Anexo 2: Matriz de consistencia

MATRIZ RELACIONAL

MATRIZ OPERACIONAL

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

¢, Coémo evaluar el Ecoladrillo Artesanal con
inclusion de ceniza de cascara de café en la
albafileria con fines estructurales, ciudad
de Bagua Grande - Amazonas?

Evaluar el Ecoladrillo Artesanal con
inclusion de ceniza de cascara de
café para albafilleria con fines
estructurales, ciudad de Bagua
Grande, Amazonas.

Independiente
Ecoladrillo

artesanal con
inclusion de ceniza
de cascara de
café.

PROPIEDADES

Resistencia a la

MECANICAS compresion
Absorcién
PROPIEDADES Alabeo
FiSICAS -
Variabilidad
dimensional

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO GENERAL

¢, Cémo identificar las cantidades de ceniza
de cascara de café a usar en la fabricacién
de Ecoladrillos Artesanales para albaileria
estructural?

¢ Como identificar las propiedades fisicas y
mecanicas de los Ecoladrillos Artesanales
con inclusién de ceniza de cascara de café
para albafileria estructural?

¢,Cémo verificar la resistencia a la
compresion de los Ecoladrillos Artesanales
con inclusion de ceniza de céscara de café
para albafiileria estructural?

Identificar las cantidades de ceniza
de cascara de café a usar en la

fabricacion de Ecoladrillos
Artesanales para albadileria
estructural.

Identificar las propiedades fisicas y
mecanicas de los Ecoladrillos
Artesanales con inclusion de ceniza
de cascara de café para albafileria
estructural.

Verificar la resistencia a la
compresiéon de los Ecoladrillos
Artesanales con inclusién de ceniza
de céascara de café para albafiileria
estructural.

Dependiente
Albaniileria con

fines estructurales.

Resistencia a la

compresion
PROPIEDADES
MECANICAS
Absorcién
PROPIEDADES Alabeo
FiSICAS
Variabilidad
dimensional

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3: Resultados de las propiedades mecanicas del Ecoladrillo Artesanal

Propiedades mecanicas del Ecoladrillo Artesanal

1.1 Propiedades mecéanicas del Ecoladrillo Artesanal sin inclusion de

ceniza de cascara de café.

a) Resistencia alacompresion alos 28 dias de secado.

Tabla 4: Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias de secado —
Ecoladrillo artesanal Muestra N°1 (65% arcilla + 35% de cemento).

. Presién | Resistencia
L, Area Carga L.
. Descripcién de la |Largo|Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max L,
muestra (cm) | (cm) P.max | compresion
2) (KN)
(kg) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal |23.76| 12.75 | 302.94 | 285.50 |29035.35 95.85
2 |Ecoladrillo artesanal |23.76| 12.75 | 302.94 | 285.75 [29060.78 95.93
3 |Ecoladrillo artesanal [23.78] 12.78 | 303.91 | 284.69 |28952.97 95.27
4 |Ecoladrillo artesanal |23.75| 12.85 | 305.19 | 284.73 |28957.04 94.88
5 |Ecoladrillo artesanal |23.74| 12.75 | 302.69 | 283.76 |28858.39 95.34
Promedio 95.45
Desv Est. 0.434
f'b 95.02

Fuente: Informe del ensayo de Resistencia a la Compresion del Ecoladrillo Artesanal
sin ceniza de céscara de café, Muestra 1.

Interpretacién: En la tabla N°4 se muestra los resultados del ensayo

de Resistencia a la Compresién aplicado en la muestra N°1 de los

Ecoladrillos Artesanales con 65% arcilla + 35% de cemento, se realizo

en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 95.02 kg/cm2,

segun estipulado en el RNE-NORMA E.070 si cumple con la

resistencia a la compresion que especifica para el ladrillo tipo 1.




b) Resistencia alacompresion alos 14 dias de secado

Tabla 5: Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias de secado — Ecoladrillo
artesanal Muestra N°1 (65% arcilla + 35% de cemento).

., |Resistenciaa

.y / Presion
.| Descripcionde la Area Carga Max . la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima . ,

muestra Bruta(cm?) (KN) compresion | Segtin RNE

P.max (kg)
(kg/cm2) | NORMA

1 [Ecoladrillo artesanal | 23.25 12.35 287.14 136.24 13855.61 48.25 E.070
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.19 12.54 290.80 13361 | 13588.14 46.73 | minimo 95
3 |Ecoladrillo artesanal | 23.21 12.50 290.13 133.33 13559.66 46.74 kg/cm2
4 |Ecoladrillo artesanal | 23.22 12.85 298.38 135.21 13750.86 46.09
5 |Ecoladrillo artesanal | 23.18 12.55 290.91 137.10 13943.07 47.93

Promedio 47.15

Fuente: Informe del ensayo de Resistencia a la Compresion del Ecoladrillo
Artesanal sin ceniza de céscara de café, Muestra 1.

Interpretacion: En la Tabla N°05, se muestra los resultados del
ensayo de Resistencia a la Compresién aplicado a la muestra N°01
de los Ecoladrillos Artesanales con 65% arcilla + 35% de cemento a
los 14 dias de secado, se realiz6 en 5 muestras, teniendo como
resultado un promedio 47.15kg/cm2, y este cumple el 50% de
resistencia a la compresion con respecto a la muestra N°1 del

Ecoladrillo Artesanal a los 28 dias.



1.2 Propiedades mecanicas del Ecoladrillo Artesanal con inclusion de

ceniza de cascara de café.

a) Resistencia alacompresion alos 28 dias

Tabla 6: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 28 dias de secado —

Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°2 (66% arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de

cascara de café).

Fuente: Elaboracién propia

, Presidon | Resistencia
L, Area Carga L,
. Descripciénde la |Largo|Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max .,
muestra (cm) | (cm) 2) (kn) P.max | compresion
(kg) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal {23.56| 12.75 | 300.39 | 278.50 |28323.45 94.29
2 |Ecoladrillo artesanal |23.69( 12.65 | 299.68 | 278.21 [28293.96 94.41
3 |Ecoladrillo artesanal |23.73| 12.69 | 301.13 | 279.65 |28440.41 94.44
4 |Ecoladrillo artesanal |23.72| 12.85 | 304.80 | 279.71 |28446.51 93.33
5 |Ecoladrillo artesanal |23.68| 12.65 | 299.55 | 280.29 |28505.49 95.16
Promedio 94.33
Desv Est. 0.655
f'b 93.67

Interpretaciéon: En la tabla N°6 se muestra los resultados del ensayo

de resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°2 de los

Ecoladrillos Artesanales con 66% arcilla + 32% de cemento+ 2% de

ceniza de cascara de café, se realiz6 en 5 muestras, teniendo como

resultado un promedio 93.67 kg/cm2, segun lo estipulado en el RNE-

NORMA E.070, no cumple con la resistencia a la compresién para el

ladrillo tipo 11l que especifica dicha norma.




Tabla 7: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 28 dias de secado —
Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°3 (64% arcilla + 33% de cemento + 3% de ceniza de
cascara de café)

p Presidon | Resistencia
L, Area Carga ..
. Descripciénde la |Largo| Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max .,
muestra (cm) | (cm) 2) (KN) P.max | compresion
(kg) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal {23.70| 12.70 | 300.99 | 281.50 |28628.55 95.11
2 |Ecoladrillo artesanal |23.75( 12.72 | 302.10 | 285.21 [29005.86 96.01
3 |Ecoladrillo artesanal |23.79( 12.75 | 303.32 | 281.65 [28643.81 94.43
4 |Ecoladrillo artesanal |23.79| 12.74 | 303.08 | 281.57 |28635.67 94.48
5 |Ecoladrillo artesanal |23.72( 12.72 | 301.72 | 282.29 |28708.89 95.15
Promedio 95.04
Desv Est. 0.642
f'b 94.40

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N°7 se muestra los resultados del ensayo

de resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°3 de los

Ecoladrillo Artesanales con 64% arcilla + 33% de cemento + 3% de

ceniza de cascara de café, se realizd en 5 muestras, teniendo como

resultado un promedio 94.40kg/cm2, segun lo estipulado en el RNE-

NORMA E.070, no cumple con la resistencia a la compresion para el

ladrillo tipo 11l que especifica dicha norma.

Tabla 8: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 28 dias de secado — Ecoladrillo
Artesanal, Muestra N°4 (62% arcilla + 34% de cemento + 4% de ceniza de cdscara de café).

. Presidon | Resistencia
L, Area Carga L.
. Descripciénde la |Largo|Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max L,
muestra (cm) | (cm) P.max | compresion
2) (KN)
(kg) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal |23.75| 12.85 | 305.19 | 289.35 [29426.90 96.42
2 |Ecoladrillo artesanal [23.85| 12.88 | 307.19 | 289.28 |29419.78 95.77
3 |Ecoladrillo artesanal |23.83( 12.90 | 307.41 | 291.65 [29660.81 96.49
4 |Ecoladrillo artesanal |23.85| 12.85 | 306.47 | 291.71 |29666.91 96.80
5 |[Ecoladrillo artesanal [23.88| 12.84 | 306.62 | 291.29 |29624.19 96.62
Promedio 96.42
Desv Est. 0.390
f'b 96.03

Fuente: Elaboracion propia




Interpretaciéon: En la tabla N°8 se muestra los resultados del ensayo
de resistencia a la Compresion aplicado a la muestra N°4 de los
Ecoladrillos Artesanales con 62% arcilla + 34% de cemento + 4% de
ceniza de cascara de café, se realizé en 5 muestras, teniendo como
resultado un promedio 96.03kg/cm2, segun lo estipulado en el RNE-
NORMA E.070, si cumple con la resistencia a la compresion para el

ladrillo tipo 11l que especifica dicha norma.

Tabla 9: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 28 dias de secado —
Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°5 (60% arcilla + 35% de cemento + 5% de ceniza de

cascara de café).

. Presidon | Resistencia
L, Area Carga L.
. Descripcién de la |Largo | Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max .
muestra (cm) | (cm) P.max | compresion
2) (KN)
(kg) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal [23.72| 12.75 | 302.43 | 279.33 |28407.86 93.93
2 |Ecoladrillo artesanal |23.76| 12.75 | 302.88 | 281.27 |28605.16 94.45
3 |Ecoladrillo artesanal |23.75| 12.71 | 301.86 | 281.75 [28653.98 94.92
4 |Ecoladrillo artesanal |23.78| 12.82 | 304.86 | 282.73 |28753.64 94.32
5 |Ecoladrillo artesanal |23.71| 12.72 | 301.59 | 281.80 |28659.06 95.03
Promedio 94.53
Desv Est. 0.450
f'b 94.08

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: En la tabla N°9 se muestra los resultados del ensayo
de resistencia a la Compresion aplicado a la muestra N°5 de los
Ecoladrillos Artesanales 60% arcilla + 35% de cemento + 5% de
ceniza de cascara de café, se realizé en 5 muestras, teniendo como
resultado un promedio 94.0/ kg/cm2, segun lo estipulado en el RNE-
NORMA E.070, no cumple con la resistencia a la compresién para el

ladrillo tipo 11l que especifica dicha norma.



b) Resistencia alacompresion alos 14 dias.

Tabla 10: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 14 dias de secado —
Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°2 (66% arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de
cascara de café).

Fuente: Elaboracién propia

. Resistencia a
. . Presion
.| Descripcién de la Area Carga Max L la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima B
muestra Bruta(cm2) (kn) compresion
P.max (kg)
(kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal | 23.22 12.37 287.23 129.25 13144.73 45.76
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.12 12.55 290.16 128.61 13079.13 45.08
3 |Ecoladrillo artesanal | 23.22 12.50 290.25 126.33 12847.25 44.26
4 |Ecoladrillo artesanal | 23.22 12.85 298.38 125.86 12799.45 42.90
5 |Ecoladrillo artesanal | 23.18 12.56 291.14 127.65 12981.50 44,59
|Promedio | 44.52|

Interpretacion: En la tabla N°10 se muestra los resultados del ensayo

de Resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°2 de los

Ecoladrillos Artesanales con 66% arcilla + 32% de cemento+ 2% de

ceniza de cascara de café, a los 14 dias se realizd en 5 muestras,

teniendo como resultado un promedio 44.52kg/cm2. y este no llega al

50% de la Resistencia a la Compresion con respecto a la muestra N°2

a los 28 dias de secado.

Tabla 11: Ensayo de la Resistencia a la compresién a los 14 dias de secado —
Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°3 (64% arcilla + 33% de cemento + 3% de ceniza de
cascara de café).

Fuente: Elaboracién propia.

. Resistencia a
- . Presion
.| Descripcién de la Area Carga Max » la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima y ,
muestra Bruta(cm2) (KN) P max (kg compresion | Segun RNE
MHEE ] (g/em) | NORMA
1 |Ecoladrillo artesanal 23.15 12.30 284.75 132.75 13500.68 47.41 £.070
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.35 12.12 283.00 132.61 13485.93 47.65 minimo 95
3 |Ecoladrillo artesanal | 23.40 12.47 291.80 130.83 13304.90 45.60 kg/cm2
4 (Ecoladrillo artesanal 2331 12.45 290.21 127.79 12995.73 4478
5 |Ecoladrillo artesanal 23.32 12.52 291.97 130.65 13286.60 45,51
Promedio 46.19




Interpretacion: En la tabla N°11 se muestra los resultados del ensayo
de Resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°3 de los
Ecoladrillos Artesanales con 64% arcilla + 33% de cemento+ 3% de
ceniza de céscara de café, a los 14 dias se realizO en 5 muestras,
teniendo como resultado un promedio 46.19kg/cm2. y no cumple con el
50% de la Resistencia a la Compresion con respecto a la muestra N°3

a los 28 dias de secado.

Tabla 12: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 14 dias de secado —
Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°3 (62% arcilla + 34% de cemento + 4% de ceniza de
cascara de café).

., |Resistenciaa

-, . Presion
.| Descripcion de la Area Carga Max » la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima . )

muestra Bruta(cm2) (KN) Y compresion | Segun RNE

X glema) | NORMA

1 |Ecoladrillo artesanal | 23.26 12.46 289.82 136.18 13849.00 47.78 £.070
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.37 12.59 294.23 138.14 14048.84 47.75 minimo 95
3 [Ecoladrillo artesanal | 23.33 12.55 292.79 136.83 13915.10 47,53 kg/cm2
4 |Ecoladrillo artesanal | 23.36 12.59 294.10 137.86 | 14019.85 47.67
5 |Ecoladrillo artesanal | 23.32 12.47 290.80 138.65 | 14100.20 48.49

|Promedio | 47.84|

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla N°12 se muestra los resultados del ensayo
de Resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°4 de los
Ecoladrillos Artesanales con 62% arcilla + 34% de cemento+ 4% de
ceniza de céscara de café, a los 14 dias se realiz6 en 5 muestras,
teniendo como resultado un promedio 47.87kg/cm2. y cumple con
mas del 50% de la Resistencia a la Compresién con respecto a la

muestra N°4 a los 28 dias de secado.



Tabla 13: Ensayo de la Resistencia a la compresion a los 14 dias de secado —

Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°5 (60% arcilla + 35% de cemento + 5% de ceniza de
cascara de café).

Resistencia a

_— , Presion
.| Descripcion de la Area Carga Max L la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima . ,

muestra Bruta(cm2) (KN) P max (ke compresion | Segun RNE

M| kg/em2) | NORMA
1 |Ecoladrillo artesanal |~ 23.15 1231 284.98 131.17 13339.48 46.81 E.070
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.16 12.51 289.73 137.64 13997.48 4831 minimo 95
3 |Ecoladrillo artesanal | 23.36 12.66 295.74 135.88 13818.49 46.73 kg/cm2
4 |Ecoladrillo artesanal | 23.28 12.83 298.68 132.87 13512.37 45.24
5 |Ecoladrillo artesanal |~ 23.22 12.52 290.71 134.40 13668.48 47.02
|Promedio 46.82|

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla N°13 se muestra los resultados del ensayo

de Resistencia a la Compresion aplicado en la muestra N°5 de los

Ecoladrillos Artesanales con 60% arcilla + 35% de cemento+ 5% de

ceniza de cascara de café, a los 14 dias se realiz6 en 5 muestras,

teniendo como resultado un promedio 46.82kg/cm2. y no cumple con

el 50% de la Resistencia a la Compresidn con respecto a la muestra

N°5 a los 28 dias de secado.




Anexo 4: Resultados de las propiedades fisicas de ecoladrillos artesanles.

2. Propiedades Fisicas de los Ecoladrillos Artesanales

2.1 Propiedades fisicas - Ecoladrillo Artesanal sin inclusiéon de ceniza de

cascara de café.

a) Absorcion

Tabla 14: Ensayo de Absorcién - Ecoladrillo Artesanal Muestra N°1 (65% arcilla +

35% de cemento).

W, — W
A=<M>x100
WS

A=Absorcion

Ws = Peso seco del espécimen

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

N° MUESTRA

Peso seco (gr)

Peso despues
de
sumergirse
en agua (gr)

Absorcién (%)

Ecoladrillo artesanal

1 3599.36 3991.54 10.90
Ecoladrill |

2 coladrillo artesana 3611.73 4125.98 14.24
Ecoladrillo artesanal

3 3670.25 4221.54 15.02
Ecoladrillo artesanal

4 3683.65 4212.64 14.36
Ecoladrillo art I

5 coladniiio artesana 3588.35 4137.52 15.30

Promedio (%) 13.96

Segun el RNE
NORMA
E.070 no

mayor a 25%

Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 14 se muestra los resultados del ensayo

de absorcion aplicado a los Ecoladrillos Artesanales con 65% arcilla +

35% de cemento, muestra 1, se realizaron 5 muestras teniendo como

resultado un promedio de 13.96% de absorcion, segun lo estipulado




en el RNE-NORMA E.070, cumple con los especificado en dicha

norma para ser clasificado como ladrillo tipo Ill.

b) Alabeo

Tabla 15: Ensayo de Alabeo - Ecoladrillo Artesanal Muestra N°1 (65% arcilla + 35%

de cemento).

VALOR
CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) |PROMED | PROME J
10 DIO MAXIMO
N° Muestra Cara Cara Cara CON
. Cara . . | CONCAV |CONVEX CONV
Superio . Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r (0]
Ecoladrillo
1 6.00 6.25 5.50 4.00 6.13 4.75
artesanal
Ecoladrill
2 |FC0ReMO 650 | 600 | 6.00 | 625 | 6.25 | 6.13
artesanal
Ecoladrillo 6.25 | 6.38
3 6.25 6.25 6.50 5.75 6.25 6.13 . .
artesanal
Ecoladrill
g4 |"c0ReMIO 1 600 | 6.00 | 575 | 650 | 6.00 | 6.13
artesanal
Ecoladrill
5 |FC0eMO 1 655 | 575 | 650 | 6.25 | 6.00 | 6.38
artesanal
Elaboracion propia.
CLASE MAXIMO (mm)
LADRILLO | 10
LADRILLO Il 8
LADRILLO 11l 6
LADRILLO VI 4
LADRILLO V 2

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: La tabla 15, nos muestra los resultados del ensayo de Alabeo

aplicado a los Ecoladrillos Artesanales con 65% arcilla + 35% de cemento,

muestra 1, se realiz6 en 5 muestras, teniendo en como resultado una

concavidad de 6.25mm y una convexidad de 6.38mm, segun especificado

en el RNE-NORMA E.070, esto califica como Ladrillo tipo II.




c) Variabilidad Dimensional

Tabla 16: Ensayo de Variacion Dimensional - Ecoladrillo Artesanal Muestra N°1 (65% arcilla + 35% de cemento).

LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
De-Dp c\I/.=Var|.ab||||d:d n H@)Im c\|/.=Var|'ab|I||dad n V:(Mm@u c\I/.=Var|.ab|llldid 2
V'(T)I 100 |rnensu'J’na M’,) Ladrillo King Largo De |rnen5|f)’na (%,) Ladrillo King Largo Do |rnen5|?lna M’,) Ladrillo King Largo
De = Dimension estandar De = Dimension estandar De = Dimension estandar
. Kong 13 , Kong 13 . Kong 3
del fabricante (cm) Ancho del fabricante (cm) Ancho del fabricante (cm) Ancho
— artesanal — artesanal — artesanal
Dp =Dimensiones 9 Dp =Dimensiones g Dp =Dimensiones g
promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto
DIMENSIONES iabili DIMENSIONES iabili DIMENSIONES iabili
(cm) Promedio V.arlab|l.|dad (cm) Promedio V'anab||.|dad (cm) promedio V.arlab|l.|dad
(cm) Dimensional (cm) Dimensional (cm) Dimensional
N°|  Muestra DI | D2 | D3 | D4 (%) N°[ Muestra DI [ D2 | D3 | D4 (%) N°| Muestra | D1 | D2 | D3 | D4 (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 2376(23.19]23.28123.10| 23.33 2.78 1 12.75 {12.36(12.17|12.54| 1246 419 1 8.55(8.85]875] 840 8.64 4.03
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 2376123352319 (23.10[ 2335 271 2 12.75 11245 12.56{12.57)  12.58 32 2 8.25|825] 859 (854 8.41 6.58
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 23.78123.1612330(23.10f 23.34 277 3 12.78 112.58( 12.55{12.55|  12.62 2.96 3 820|856 8.55 [ 8.63 8.49 572
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 2375123292313 (23.18] 2334 2.76 4 12.85 112,16 12.35{12.38]  12.44 435 4 8241865/ 855 855 8.50 5.58
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 2374123101 2315|2312 23.8 3.01 5 12.75 112.25(12.36(12.87)  12.56 340 5 828|865 8.65( 854 8.53 522
artesanal artesanal artesanal
Promedio 2.81 Promedio 3.62 Promedio 5.43

Fuente: Elaboracion propia




VARIACION DE LA DIMENSION (maxima en porcentaje)
CLASE | Hasta 100mm Hasta 150 mm Mas de 150mm
Norma | Obtenido | Norma | Obtenido Norma Obtenido

Ladrillo | 6 4

Ladrillo Il 7 5.43 6 3.62 4 2.81
Ladrillo 111 5 4

Ladrillo IV 4 3

Ladrillo v 3 2

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la tabla 16, se muestra los resultados del ensayo de

Variabilidad Dimensional aplicado en los Ecoladrillos Artesanales con 65%

arcilla + 35% de cemento, se realizé teniendo como resultado un largo de

2.81%, un ancho de 3.62% y un alto de 5.43%, segun RNE-NORMA E.070,

no clasifica como un ladrillo tipo IIl.

2.2 Propiedades fisicas del Ecoladrillo Artesanal con inclusion de

ceniza de cascara de café.

a) Absorcion

Tabla 17: Ensayo de Absorcién - Ecoladrillo Artesanal a los 28 dias de secado, muestra

N°2 (66% arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de cdscara de café).

A=Absorcién
wy — w. - i
A4 = ( d s> % 100 Ws = Peso seco’de_zl espécimen
Wg Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua
Peso despues
N° MUESTRA Peso seco (gr) de . Absorcién (%)
sumergirse
en agua (gr)
1 Ecoladrillo artesanal 3567.25 3995.82 12.01
2 Ecoladrillo artesanal 3616.26 4176.76 15.50
3 Ecoladrillo artesanal 3671.84 4082.84 11.19
4 |[Ecoladrillo artesanal 3683.65 4122.54 11.91
5 Ecoladrillo artesanal 3596.84 4047.54 12.53
Promedio (%) 12.63

Segun el RNE
NORMA
E.0O70 no

mayor a 25%

Fuente: Elaboracion propia.




Interpretacion: En la tabla N°17, se muestra los resultados del ensayo de
absorcion a la muestra N°2 de los Ecoladrillos Artesanales 66% arcilla + 32%
de cemento + 2% de ceniza de céscara de café, se realiz6 5 muestras,
teniendo en como resultado un promedio de 12.63%, segun estipulado en el
RNE-NORMA E.070, si cumple con lo estipulado en dicha norma.

Tabla 18: Ensayo de Absorcién - Ecoladrillo Artesanal muestra N°3 (64% arcilla + 33%

de cemento + 3% de ceniza de cascara de café).

A=Absorcion
Wy — W Ws = Peso seco del espécimen
A= < W > x 100 Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua
Peso despues
N° MUESTRA Peso seco (gr) de . Absorcion (%) Segun el RNE
sumergirse NORMA
en agua (gr) E.070 no
1 |Ecoladrillo artesanal 3597.56 4080.51 13.42 mayor a 25%
2 |Ecoladrillo artesanal 3610.48 4122.74 14.19
3 |Ecoladrillo artesanal 3670.75 4041.56 10.10
4 |Ecoladrillo artesanal 3660.65 4161.65 13.69
5 |Ecoladrillo artesanal 3698.45 4237.48 14.57
Promedio (%) 13.19

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla N°18, se muestra los resultados del ensayo de
absorcion a la muestra N°3 de los Ecoladrillos Artesanles con 64% arcilla +
33% de cemento + 3% de ceniza de cascara de café a los 28 dias de secado,
se realizé 5 muestras, teniendo como resultado un promedio de 13.19%,
segun estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con lo estipulado en

dicha norma.



Tabla 19: Ensayo de Absorcion - Ecoladrillo Artesanal muestra N°4 (62% arcilla + 34%

de cemento + 4% de ceniza de céscara de café).

A=Absorcion

Ws = Peso seco del espécimen

(—)

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

Segun el RNE

Absorcién (%) NORMA

E.070 no

mayor a 25%

Peso despues
N° |MUESTRA Peso seco (gr) de .
sumergirse
en agua (gr)
1 |Ecoladrillo artesanal 3601.54 4192.54 16.41
2 | Ecoladrillo artesanal 3612.87 4122.64 14.11
3 | Ecoladrillo artesanal 3673.95 4155.68 13.11
4 |Ecoladrillo artesanal 3689.12 4112.65 11.48
5 [Ecoladrillo artesanal 3595.35 4141.68 15.20
Promedio (%) 14.06

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla N°19, se muestra los resultados del ensayo de

absorcion a la muestra N°4 de los Ecoladrillos Artesanales con 62% arcilla +

34% de cemento + 4% de ceniza de cascara de café a los 28 dias de secado,

se realizd 5 muestras, teniendo en como resultado un promedio de 14.06%,

segun estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con lo estipulado en

dicha norma.

Tabla 20: Ensayo de Absorcién Ecoladrillo Artesanal Muestra 5 (60% arcilla + 35% de

cemento + 5% de ceniza de cascara de café).

A=Absorcidon

Ws = Peso seco del espécimen

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

Peso despues

N° MUESTRA Peso seco (gr) de ) Absorcion (%)
sumergirse
en agua (gr)
1 Ecoladrillo artesanal 3597.25 4190.84 16.50
2 Ecoladrillo artesanal 3610.68 4116.64 14.01
3 Ecoladrillo artesanal 3670.35 4102.68 11.78
4 Ecoladrillo artesanal 3693.68 4152.48 12.42
5 Ecoladrillo artesanal 3598.64 4172.50 15.95
Promedio (%) 14.13

Fuente: Elaboracién Propia.




Interpretacion: En la tabla 20, se muestra los resultados del ensayo de

absorcion a la muestra N°5 de los Ecoladrillos Artesanales con 60% arcilla +

35% de cemento + 5% de ceniza de cascara de café a los 28 dias de secado,

se realizd 5 muestras, teniendo en como resultado un promedio de 14.13%,

segun estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con lo estipulado en

dicha norma.

b) Alabeo

Tabla 21: Ensayo de Alabeo — Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°2 (66% arcilla + 32% de

cemento + 2% de ceniza de cascara de café)

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) [PROMED | PROME V{_\LOR
MAXIMO
N° Muestra C C C 0 bIO CON
a1 cara ara | %ar | coNCAV | CONVEX CONV
Superio . Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r 0]
Ecoladrill
1 [Fe0ReMO 600 | 625 | 575 | 625 | 6.13 | 6.00
artesanal
Ecoladrill
g [Feoreio 550 | 575 | 6.00 | 650 | 5.63 | 6.25
artesanal
Ecoladrillo
3 6.25 6.25 5.50 5.75 6.25 5.63 6.25 | 6.38
artesanal
Ecoladrill
4|70 1 550 | 600 | 5.75 | 6550 | 5.75 | 6.13
artesanal
Ecoladrill
5 |F€9®eMO 55 | 575 | 650 | 6.25 | 5.50 | 6.38
artesanal
Fuente: Elaboracion propia
CLASE MAXIMO (mm)
LADRILLO | 10
LADRILLO Il 8
LADRILLO Il 6
LADRILLO VI 4
LADRILLO V 2

Fuente: RNE-NORMA E.070




Interpretacién: En la tabla 21, se muestra los resultados de ensayo de

Alabeo aplicado en la muestra N°2 de los Ecoladrillos Artesanales con 66%

arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de cascara de café, se realiz6 a 5

muestras, teniendo como resultado una concavidad maxima de 6.25mm y

una convexidad maxima de 6.38mm. segun lo estipulado en el RNE-NORMA

E.070, los ladrillos no cumplen el tipo IlI.

Tabla 22: Ensayo de Alabeo — Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°3 (64% de arcilla + 33%
de cemento + 3% de ceniza de cascara de café).

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) |PROMED | PROME VALOR
MAXIMO
10 DIO
N° Muestra Cara Cara Cara CON
. Cara . . |CONCAV | CONVEX CONV
Superio .| Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r (0]
Ecoladrill
1 |F€oeMO 595 | 550 | 525 | 525 | 5.63 | 5.25
artesanal
Ecoladrillo
2 6.00 5.25 5.50 6.25 5.63 5.88
artesanal
Ecoladrillo
3 6.00 5.50 5.75 5.75 5.75 5.75 5.88 | 5.88
artesanal
Ecoladrill
4 |FC0REMO g5 | 600 | 5.25 | 475 | 5.88 | 5.00
artesanal
Ecoladrillo
5 5.75 5.75 5.25 5.25 5.75 5.25
artesanal
Fuente: Elaboracién propia.
CLASE MAXIMO (mm)
LADRILLO | 10
LADRILLO Il 8
LADRILLO Il 6
LADRILLO VI 4
LADRILLO V 2

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la tabla N°22, se muestra los resultados de ensayo de

Alabeo aplicado en la muestra N°3 de los Ecoladrillos Artesanales, se realizd

a 5 muestras, teniendo como resultado una concavidad maxima de 5.88mm




y una convexidad maxima de 5.88mm. segun lo estipulado en el RNE-

NORMA E.Q70, los ladrillos no cumplen el tipo .

Tabla 23: Ensayo de Alabeo — Ecoladrillos Artesanales, muestra N°4 (62% de arcilla +
34% de cemento + 4% de ceniza de cascara de café).

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) [PROMED | PROME VALOR
MAXIMO
N° Muestra C C C 0 bIo CON
a1 cara | "2 | %™ | coNCAV |CONVEX CONV
Superio .| Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r (0]
Ecoladrill
1 |FeoeMO 555 | 550 | 6.00 | 5.25 | 5.38 | 5.63
artesanal
Ecoladrillo
2 5.50 6.00 5.75 5.25 5.75 5.50
artesanal
Ecoladrillo
3 6.00 5.25 6.00 5.50 5.63 5.75 6.00 | 5.88
artesanal
Ecoladrill
g |Fe0REMO o5 | 600 | 5.00 | 575 | 5.88 | 5.38
artesanal
Ecoladrillo
5 5.75 6.25 5.50 6.25 6.00 5.88
artesanal
Fuente: Elaboracion propia.
CLASE MAXIMO (mm)
LADRILLO | 10
LADRILLO Il 8
LADRILLO Il 6
LADRILLO VI 4
LADRILLO V 2

Fuente: RNE-NORMA E.070.
Interpretacion: En la tabla N°23, se muestra los resultados de ensayo de

Alabeo aplicado en la muestra N°4 de los Ecoladrillos Artesanales 62% de
arcilla + 34% de cemento + 4% de ceniza de cascara de café, se realizo a 5
muestras, teniendo como resultado una concavidad maxima de 6.00mm y
una convexidad maxima de 5.88mm. segun lo estipulado en el RNE-NORMA

E.070, los ladrillos cumplen con la clasificacion tipo IlI.



Tabla 24: Ensayo de Alabeo — Ecoladrillo Artesanal, Muestra N°5 (60% de arcilla + 35%
de cemento + 5% de ceniza de cascara de café).

VALOR
CONCAVO (mm) [ CONVEXO (mm) [PROMED | PROME p
0 BIO MAXIMO
N° Muestra Cara Cara Cara CON
.| Cara . . |CONCAV | CONVEX CONV
Superio . Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r (0]
Ecoladrill
1 |eoeio 600 | 5.25 | 6.00 | 5.25 | 5.63 | 5.63
artesanal
Ecoladrillo
2 5.50 6.00 5.75 6.00 5.75 5.88
artesanal
Ecoladrillo
3 5.75 6.00 6.00 6.00 5.88 6.00 |5.88]| 6.13
artesanal
Ecoladrill
g |Fc0REMO g5 | 575 | 650 | 575 | 575 | 6.13
artesanal
Ecoladrillo
5 5.50 6.00 6.00 5.75 5.75 5.88
artesanal

Fuente: Elaboracion propia.

CLASE MAXIMO (mm)
LADRILLO | 10

LADRILLO Il 8

LADRILLO IlI 6

LADRILLO VI 4

LADRILLO V 2

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la tabla N°24, se muestra los resultados de ensayo de
Alabeo aplicado en la muestra N°5 de los Ecoladrilos Artesanales con 60%
de arcilla + 35% de cemento + 5% de ceniza de cascara de café, se realizo
a 5 muestras, teniendo como resultado una concavidad maxima de 5.88mm
y una convexidad maxima de 6.13mm. segun lo estipulado en el RNE-

NORMA E.Q70, los ladrillos con cumplen para la clasificacion de tipo Ill.



c) Variabilidad

Tabla N°25: Ensayo de variabilidad dimensional — Ecoladrillo Artesanal, muestra N°2 (66% de arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de

cascara de café).

LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
De-D V =Variabilidad o ul . De- Dp V =Variabilidad o % De- Dp V =Variabilidad o 2
V:(Tp}rlﬂﬂ dimensional (%) lad:'(HOng Largo V= e Julil dimensional (%) Ladr||(IIoK|ng Largo V:(TJI 100 dimensional (%) I'ad:'(HOng Largo
ong ong ong
del fabricante (cm) Ancho |13 del fabricante (cm) Ancho |13 del fabricante (cm) Ancho |13
artesanal artesanal artesanal
promedio (cm) Alto 9 promedio (cm) Alto 9 promedio (cm) Alto 9
DIMENSIONES (cm) . | Variabilidad DIMENSIONES (cm) . | Variahilidad DIMENSIONES (cm) . | Variabilidad
Promedio Promedio Promedio
(em) Dimensional (cm) Dimensional (cm) Dimensional
N°[  Muestra DI | D2 | D3 | D4 (%) N°| Muestra DI (D2 | D3 | D4 (%) N°| Muestra | D1 | D2 | D3 | D4 (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 2356123271 2331(23.28] 2336 2.69 1 12.75 112.30{ 12.55(12.55|  12.54 3.56 1 8501875 855 | 8.46 8.57 483
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 23.69]23.28|23.21(23.25 23.36 2.68 2 12,65 [12.50{ 12.53]12.55 12.56 3.40 2 8358451 852 | 8.52 8.46 6.00
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 237312329 231812324 2336 2.67 3 12.69 112.35(12.34{12.53| 1248 4,02 3 8258451 845 | 855 8.43 6.39
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 23.7212335]2319(23.18] 23.36 2.67 4 12.85112.49(12.31{12.35)  12.50 3.85 4 8.5118.63|851(851 8.54 511
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 23681232612317(2322] 2333 2.78 5 12,65 112.23(12.28(12.55|  12.43 4.40 5 8.65|8.61| 855|852 8.58 4.64
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 270 Promedio (%) 3.85 Promedio (%) 539

Fuente: Elaboracién propia.




VARIACION DE LA DIMENSION (mdxima en porcentaje)
CLASE | Hasta 100mm Hasta 150 mm Mas de 150mm
Obtenid Obtenid Obtenid
Norma |o Norma o] Norma o]
Ladrillo | 8 6 4
Ladrillo Il 7 5.39 6 3.85 4 2.70
Ladrillo Il 5 4 3
Ladrillo IV 4 3 2
Ladrillo v 3 2 1

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la Tabla N°25, se muestra los resultados del ensayo de
Variabilidad Dimensional aplicado a la muestra N°2 de los Ecoladrillos
Artesanales con 66% de arcilla + 32% de cemento + 2% de ceniza de
cascara de café, se realizo a 5 muestras, teniendo como resultado un largo
de 2.70%, un ancho de 3.85% y un alto de 5.39%. segun lo estipulado de en

el RNE-NORMA E.070, el ladrillo no se clasifica para el tipo 1.



Tabla N°26: Ensayo de variabilidad dimensional — Ecoladrillo Artesanal, muestra N°3 (64% de arcilla 33% de cemento + 3% de ceniza de cascara

de café)
LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
V =Variabilidad V =Variabilidad V =Variabilidad
De-Dy dimensional (%) | agrillo King |-2"E0 u ko) dimensional (%) | Ladrillo King |Larg® u dimensional (%) | agrillo King[Larg u
Nl | - s
V= e Jx100 del fabricante (cm) Kong |Ancho |13 V:(ﬂ—p]xl()l] del fabricante (cm) Kong |Ancho |13 HM]”OD del fabricante (cm) Kong [Ancho |13
Dp = Dimensiones artesanal 9 e Dp=Dimensiones | artesanal 9 L Dp=Dimensiones | artesanal ;
promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto
Variahilidad Variahilidad Variabilidad
DIMENSIONES () | promedio | DIMENSIONES () | promedio | oo DIMENSIONES (c) | promedio | o
Dimensional Dimensional Dimensional
N| Muesta | D1 | 02|03 |pg| (M o v muesta | o0 [o2|03|pa| o vl uesta |01 02|03 |pa| (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 27012341(23.21(23.5) 2339 253 1 12,70 |12.41(12.45(12.54]  12.53 3.65 1 8541851 851(850] 852 539
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 B7512334(2310(2321] 235 2N 2 1272 1128121111221 1231 535 2 859848|845(851| 851 547
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 87912331(2329(2329] 24 242 3 1275 |12.42(12.47(12.46]  12.53 3.65 3 8.581857]861(858]| 859 461
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 B928332(2820(820 B8 257 4 1274 112.41(12.41(12.45]  12.50 38 4 8.481858)829(839| 84 6.28
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 BT72| 283352323 (2345 2344 234 5 12.72 |12.55(12.55(12.46|  12.57 331 5 851848848 (847 849 572
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 251 Promedio (%) 3.9 Promedio (%) 549

Fuente: Elaboracién propia.



VARIACION DE LA DIMENSION (méxima en porcentaje)
CLASE | Hasta 100mm Hasta 150 mm Mads de 150mm
N 0] No 0} No 0]
orma btenido |rma btenido |rma btenido
Ladrillo | 8 6 4
Ladrillo Il 7 5.49 6 3.96 4 2.51
Ladrillo I 5 4 3
Ladrillo IV 4 3 2
Ladrillo v 3 2 1

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la Tabla N°26, se muestra los resultados del ensayo de
Variabilidad Dimensional aplicado a la muestra N°3 de los Ecoladrillos
Artesanales con 64% de arcilla 33% de cemento + 3% de ceniza de cascara
de café, se realiz6 a 5 muestras, teniendo como resultado un largo de 2.51%,
un ancho de 3.96% y un alto de 5.49%. segun lo estipulado de en el RNE-

NORMA E.Q70, el ladrillo no se clasifica para el tipo III.



Tabla N°27: Ensayo de variabilidad dimensional — Ecoladrillo Artesanal, muestra N°4 (62% de arcilla + 34% de cemento + 4% de ceniza de cascara

de café).
LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERiA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERiA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
V =Variabilidad " V =Variabilidad " V =Variabilidad "
dimensional (%) Largo dimensional (%) Largo dimensional (%) Largo
—— | LadrilloKing Be-1 — Ladrillo King De-Dy ——LadrilloKing
DB'DP De =Dimensidn estandar / - 100 De = Dimensidn estandar V:(—];l(]l] De =Dimension estandar
V= (——x100 _ Kong 3| V= J 1 ' Kong 13 I _ Kong B
De del fabricante (cm) Ancho ¢ del fabricante (cm) Ancho del fabricante (cm) Ancho
artesanal artesanal artesanal
Dp =Dimensiones g Dp =Dimensiones g Dp =Dimensiones g
promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto
DIMENSIONES (cm) | promedto | 220 0ed DIMENSIONES (cm) | promegio | 220 0o DIMENSIONES (cm) | promedio | 220 0o
Dimensional Dimensional Dimensional
V| Muesta |0t |02 |03 |pa| ™ @ |v| Muesta | o0 [02| 03 |pa| ™ || Muestn | 01| 02| 03| pa| ™ (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 BI5|2828(82\825 2338 2.60 1 12.85 |12.41| 12.48]12.45|  12.55 3.48 1 8781868 (87685 | 869 34
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 238512330 (233412335 2346 2.25 2 12.88 112,55/ 12.5712.51|  12.63 287 2 8.68|865[861)865| 865 39
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 23.832335(2339 (2348 2351 203 3 12,90 [12.52| 12.57{12.55  12.64 281 3 8.65(862(863]|851| 860 4.4
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 23852335(2335]|23.35( 2348 219 4 12.85 112,55/ 12.5412.55|  12.62 2.90 4 8.58|855(855 859 857 481
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 2823312331331 2345 228 5 12.84 112,35/ 12.58|12.45|  12.56 34 5 875856 (86585 | 863 411
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 27 Promedio (%) 310 Promedio (%) 43

Fuente: Elaboracion propia.




VARIACION DE LA DIMENSION (méxima en porcentaje)
CLASE | Hasta 100mm Hasta 150 mm Mds de 150mm
Norma | Obtenido Norma |Obtenido Norma |Obtenido
Ladrillo | 8 6 4
Ladrillo Il 7 6 4
Ladrillo Il 5 4.13 4 3.10 3 2.27
Ladrillo IV 4 3 2
Ladrillo v 3 2 1

Fuente: RNE-NORMA E.070.

Interpretaciéon: En la Tabla N°27, se muestra los resultados del ensayo de
Variabilidad Dimensional aplicado a la muestra N°4 de los Ecoladrillos
Artesanales, se realiz6 a 5 muestras, teniendo como resultado un largo de
2.27%, un ancho de 3.10% y un alto de 4.13%. segun lo estipulado en el

RNE-NORMA E.070, el ladrillo se clasifica en el tipo 1.



Tabla N°28: Ensayo de variabilidad dimensional — Ecoladrillo Artesanal, muestra N°5 (60% de arcilla +35% de cemento + 5% de ceniza ciscara de

café).
LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARNILERiA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
V =Variabilidad % V =Variabilidad % V =Variabilidad 2
Il dimensional (%) Ladrillo ing Largo dimensional (%) Ladrillo King Largo D- DP dimensional (%) | adrillo King Largo
V- ( P) £l De =Dimensién esténdar Kong sl 1= (M]Im De = Dimension estandar Kong 3 V:(D—mol] De =Dimension estandar Kong 8
De del fabricante (cm) artesanal Ancho De del fabricante (cm) artesanal Ancho ' del fabricante (cm) artesanal Ancho
Dp =Dimensiones g Dp =Dimensiones g Dp =Dimensiones g
promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto
DIMENSIONES (em) | promeqio | 2e0iidd DIMENSIONES (om) | prorreqio | V21201I0E DIMENSIONES (e) | pyromegiy | 2201102
Dimensional Dimensional Dimensional
N| Wuesta | D1 | D2 |03 |pa| (™ % || Muesta | o1 |2 |03 |pa| (M o || Muesta | oo |02 |03 |Da| (M (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 2372123151 23.15123.18] 2330 2.92 1 1275 112.38( 12.88112.76]  12.69 237 1 8.65|886|8.76| 857 871 3.2
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 2376123181 23.14123.18] 2331 2.86 2 12.75 |12.55( 12.75112.61|  12.67 258 2 8731872 8.65] 858 8.67 3.67
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 2375(2331]23.34123.38] 2345 231 3 12.71 {12.61{ 12.65[12.56|  12.63 283 3 8.68 | 8.65| 8.68 | 8.69 8.68 361
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 2378123151 23.36123.36| 2341 245 4 12.82 |112.46( 124511241  12.54 3.58 4 875871875876 8.74 2.86
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 2371123311 231912314 2334 276 5 12.72 |112.45( 12.65|12.67|  12.62 290 5 8.71)865]|8.68 | 875 8.70 3.36
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 2.66 Promedio (%) 2.85 Promedio (%) 334

Fuente: Elaboracién propia.




VARIACION DE LA DIMENSION (méxima en porcentaje)

CLASE | Hasta 100mm Hasta 150 mm M4ds de 150mm
Norma |Obtenido | Norma |Obtenido| Norma |Obtenido
Ladrillo | 8 6 4
Ladrillo Il 7 6 4
Ladrillo 111 5 3.34 4 2.85 3 2.66
Ladrillo IV 4 3 2
Ladrillo v 3 2 1

Fuente: RNE-NORMA E.070

Interpretacion: En la Tabla N°28, se muestra los resultados del ensayo de
Variabilidad Dimensional aplicado a la muestra N°5 de los Ecoladrillos
Artesanales 60% de arcilla + 35% de cemento + 5% de ceniza cascara de café,
se realizé a 5 muestras, teniendo como resultado un largo de 2.66%, un ancho

de 2.85% y un alto de 3.34%. segun lo estipulado de en el RNE-NORMA E.070,

el ladrillo si se clasifica para el tipo Ill.




Anexo 5: Informes de los ensayos de las propiedades de los ecoladrillos

artesanales sin ceniza cascara de café.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°1 A LOS 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)

> Presién | Resistencia
T, Area Carga s
= Descripciénde la |Largo | Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max o
muestra {cm) | (cm) P.max | compresion
2) (KN) 3 X
(kg) {kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal |23.76] 12.75 | 302.94 | 285.50 |29035.35 95.85
2 |Ecoladrillo artesanal [23.76| 12.75 | 302.94 | 285.75 [29060.78 95.93
3 |Ecoladrillo artesanal [23.78| 12.78 | 303.91 | 284.69 |28952.97 95.27
4 |Ecoladrillo artesanal |{23.75| 12.85 | 305.19 | 284.73 |28957.04 94.88
5 |Ecoladrillo artesanal [23.74| 12.75| 302.69 | 283.76 |28858.39 95.34
5 Promedio 95.45
Desv Est. 0.434
F'b 95.02

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

@ Jr. Ciro Alegria N2 680 S 5 041263037
A2 Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas S 900055271




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°1 A LOS 14 DIiAS
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 399.604)
oy ) Prasidn Resistencia a
N° Descripcion de la sty | Aol Area Carga Max Hidiiing la .
muestra Bruta(cm2) (KN) compresion
P.max (kg)
(kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal 23.25 12.35 287.14 136.24 13855.61 48.25
2 |Ecoladrillo artesanal 23.19 12.54 290.80 133.61 13588.14 46.73
3 |Ecoladrillo artesanal 23.21 12.50 290.13 133.33 13559.66 46.74
4 |Ecoladrillo artesanal 23.22 12.85 298.38 135.21 13750.86 46.09
5 |Ecoladrillo artesanal 23.18 12.55 290.91 137.10 13943.07 47.93
Promedio 47.15
Desv Est. 0.910
F'b 46.24

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : ‘DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°1
ABSORCION

NORMA TECNICA (NTP 399.613 ITINTEC 331.019)

. A=Absorcion
A= (_V_V%Ws) x 100 Ws = Peso seco del espécimen
s

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

Peso despues

N°® MUESTRA Peso seco (gr) | de sumergirse | Absorcién (%)
en agua (gr)

g, Feclabilipanesnsl 3599.36 399154 | 0.0

2 Exaladsilicantesam] 3611.73 4125.98 14.24

3 R e 3670.25 4221.54 15.02

4 Eepladnlionitesansl 3683.65 4212.64 14.36

B SRR AT L 3588.35 4137.52 15.30

Promedio (%) 13.96

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680 041 263037 www.dgirgepierog.com
S 2ing .

Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas 900 055 271 = dpeolab@dging



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS :ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°1
ALABEO

NORMA TECNICA (NTP 399.613 ITINTEC 331.019)

OR
CONCAVO (mm) [ CONVEXO (mm) [PROMED| PROME I\;I/;Q;IMO
N°|  Muestra Cara Cara Cara 10 i CON
’ Cara .l . . |CONCAV|CONVEX . |CONV,
Superio .| Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) EXO
r r r (o)
Ecoladrill
1 [ceeRAme 600 | 6.25 | 550 | 400 | 613 | 475
artesanal
Ecoladrill
2|~e0er0 | 650 | 600 | 600 {625 625 | 613
artesanal
Ecoladrillo 2
3 6.25 | 6.25 | 6.50 | 5.75 | 6.25 6.13 |6.25| 6.38
artesanal
Ecoladrill
4 |70 | son | a0 | svs | 80| 600 | 533
artesanal
Ecoladrill
g |- alO f gos | 575 | 650 | €35 | Bbe | 638
artesanal

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Ir. Ciro Alegria N2 680 5 041263037 www.dgingenieros.com
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas < 900055271 = dpeolab@dgingenieros.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS,.
LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA — xmm_OZ AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°1
VARIACION DIMENSIONAL
NORMA TECNICA (NTP 399.613 ITINTEC 331.019)
LARGO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
V =Variabilidad V =Variabilidad V =Variabilidad
De-Dp u| o, be-by ul Dy 2
J=(——) 100 | dimensional (%) Largo V==l | " dimensional (%} . Largo V=(—=2l00 | dimensional (%) |, .. . llargo
De De =Dimensidn esténdar Eﬁe;& b De = Dimensidn estindar Eﬂ_ﬁ_.oa_:m b Euasma_gaa.aﬂ_ Yo King
del fabricante {cm) "€ lancho | B delfabricante (cm) " ancho | B del fabricante (cm) " lancho |B
—— artesanal
Dp =Dimensiones 9 Dp =Dimensiones 0 Dp =Dimensiones g
! dio (cm) Alto promedio (cm) Alto promedio (cm) Alto
DIMENSIONES (e} _ | oo | Variabilidad DIMENSIONES fem) _| o | Veriabilidad DIVENSIONES fam) _| | oo | Variabiidad
(em) Dimensional (cm) Dimensional (cm) Dimensional
N°| Muestra | D1 | D2 | D3 | D4 (%) [N°| Muestra | D1 [ D2| D3| D4 (%) [N°| Muestra | D1 | D2| D3| D4 (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 876|819 23.28[23.10] 233 28 |1 1275|1236 12.17(|12.54| 1246 49 |1 855(885(875|840( 864 403
artesanal ) artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 B76(2835(2319[2310] 2335 |2 1275 |1245] 12.56(12.57|  12.58 |2 825|8.25(859| 854 841 6.58
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 3782316 23.30(2310] 2334 2 |3 12.78 |12.58| 12.55[1255|  12.62 2% (3 820|8.56| 855863 849 572
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 8752829813318 2334 276 |4 1285 (1216|12.35|12.38) 1244 43 |4 8.24|865[855(855( 850 558
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 B4[B10|B.15(312] 2% 300 |5 1275 |12.25 12.36(12.87]  12.56 340 |5 8.28|865(865(854| 853 522
artesanal artesanal artesanal
Promedio 2.81 Promedio 3.62 5.43

Observaciones: Las muestras son hechas por el solicitante.

com

www.dgingenieros.com
dgeolab@dgingenieros.

5 041263037
900055271
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Anexo 6: Informes de los ensayos de las propiedades de los ecoladrillos

artesanales con inclusiobn ceniza de ceniza de céascara de café.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMIBA —
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°2 A LOS 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

{NORMA NTP 399.604)

P Presion | Resistencia
——— Area Carga i
A Descripcién de la  |Largo | Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max .
muestra (cm) | (cm) 2) (kn) P.max | compresién
S ke) | (kg/cm2)
1 [Ecoladrillo artesanal |23.56| 12.75 | 300.39 | 278.50 |28323.45 94.29
2 |Ecoladrillo artesanal [23.69] 12.65 | 299.68 | 278.21 |28293.96 94.41
3 |Ecoladrillo artesanal [23.73] 12.69 | 301.13 | 279.65 |28440.41 94.44
4 |Ecoladrillo artesanal |23.72 12.85| 304.80 | 279.71 |28446.51 93.33
5 |Ecoladrillo artesanal (23.68| 12.65 | 299.55 | 280.29 |28505.49 95.16
Promedio 94.33
Desv Est. 0.655
F'b 93.67

RGEHERO CHIL - CiP. 133875
JEFE DE LABOPATORIOD

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

@ Jr. Ciro Alegria N 680 S 3 041263037
£MA Bapua Grande - Utcubamba-Amazonas S 900055271 dgeolab@dzing

dgingenieros.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LTUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°2 A LOS 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
. Resistencia a
Descripcion de la Area Carga Max s la
N° P Largo(cm) | Anchofcm) & maxima -
muestra Bruta(cm2) (kn) compresion
P.max (kg)
(kg/cm2)
1 |Ecoladrillo-artesanal 3.2 12.37 287.23 129.25 13144.73 45,76
2 |Ecoladrillo artesanal 23.12 12.55 290.16 128.61 13079.13 45.08
3 |Ecoladrillo artesanal 23.22 12.50 290.25 126.33 12847.25 44,26
4 |Ecoladrillo artesanal 23.22 12.85 298.38 125.86 12799.45 42.90
5 |Ecoladrillo artesanal 23.18 12.56 291.14 127.65 12981.50 44.59
Promedio 44.52
Desv Est. 1.068
Fb 43.45

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

@ Ir. Ciro Alegria N2 680
£MA Bapua Grande - Utcubamba-Amazonas

S & 041263037
Q900055271

zales
INIERD CWIL - CIP. 135873
JEFE DE LABO!

RATORIO

www.dgingenieros.com
dgeolab@deingenieros.



LUGAR

SOLICITANTE

FECHA

MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

: ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
PARA ALBANILERIA CON

CASCARA DE CAFE

FINES

ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.
: DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS

: CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
: SETIEMBRE 2022
: ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°3 A LOS 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
5 Presién | Resistencia
31 3% Area Carga S
5 Descripcion de la  |Largo [ Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max -
muestra (cm) | (cm) 2) (KN) P.max | compresion
(kg) (kg/cm2)
1 |(Ecoladrilic aitesanal {23.70] 12.70 | 300.95 | 281.50 |28628.55 55.11
2 |Ecoladrillo artesanal |23.75| 12.72 | 302.10 | 285.21 |29005.86 96.01
3 |Ecoladrillo artesanal |23.79| 12.75 | 303.32 | 281.65 |28643.81 94.43
4 |Ecoladrillo artesanal |23.79| 12.74 | 303.08 | 281.57 |28635.67 94.48
5 |Ecoladrillo artesanal |23.72| 12.72 | 301.72 | 282.29 |28708.89 95.15
Proimedio 55.04
Desv Est. 0.642
F'b 94.40

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

680
cubamba-Amazonas

S

5 041263037
Q900055271




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE - PROVINCIA UTCUBAMBA -
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°3 A LOS 14 DIiAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
» Resistencia a
& i ‘ Presion
.| Descripcién de la Area Carga Max e la
N Largo(cm) | Ancho(cm) maxima -
muestra Bruta(cm2) (KN) Binaxiig compresion
MAXTE | kgfem2)
1 |Ecoladrillo artesanal 23.15 12.30 284.75 132.75 13500.68 47.41
2 |Ecoladrillo artesanal 23.35 12.12 283.00 132.61 13485.93 47.65
3 |Ecoladrillo artesanal 23.40 12.47 291.80 130.83 13304.90 45.60
4 |Ecoladrillo artesanal 23.31 12.45 290.21 127.79 12995.73 4478
5 |Ecoiadrilio artesanal 23.32 12.52 291.97 130.65 13286.60 45,51
Promedio 46.19
Desv Est. 1.269
F'b 44.92

(GEBAERO CIVIL - CiP.
FE DE LABORATORIO

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

@ Ir. Ciro Alegria N2 680 Q 5 041263037
£V Bapua Grande - Utcubamba-Amazonas S 900055271




DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°4 A LOS 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
Presién | Resistencia
o, Area | Carga %
" Descripcién de la | Largo | Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max .,
muestra (cm) | (cm) " N) P.max | compresidn
' (k) | (ke/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal {23.75| 12.85 | 305.19 | 289.35 [29426.90 96.42
2 |Ecoladrillo artesanal [23.85| 12.88 | 307.19 | 289.28 |29419.78 95.77
3 |Ecoladrillo artesanal [23.83] 12.90 | 307.41 | 291.65 |29660.81 96.49
4 |Ecoladrillo artesanal |23.85| 12.85 | 306.47 | 291.71 [29666.91 96.80
5 |Ecoladrillo artesanal |23.88| 12.84 | 306.62 | 291.29 |29624.19 96.62
Promedio 96.42
Desv Est. 0.390
F'b 96.03

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Ir. Ciro Alegria N2 680
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas

> 041263037
S 900055271

www.dgingenieros.com
oect e
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ingenieros.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°4 A LOS 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
Lo Predidri Resistencia a
N° Descripcién de la \argsitiny’ | Anhalen Area Carga Max i la )
muestra Bruta(cm2) (KN) piesiti | compresion |
T tkefem2)
1 |Ecoladrillo artesanal 23.26 12.46 289.82 136.18 13849.00 47.78
2 |Ecoladrillo artesanal | 23.37 12.59 294.23 138.14 14048.84 47.75
3 |Ecoladrillo artesanal | 23.33 12.55 292.79 136.83 13915.10 47.53
4 |Ecoladrillo artesanal 23.36 12.59 294.10 137.86 14019.85 47.67
5 |Ecoladrillo artesanal 23.32 12.47 290.80 138.65 14100.20 48.49
Promedio 47.84
Desv Est. 0.374
F'b 47.47

R e aciles
~CiP 133871
JEFE O (ABORATORD

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Ir. Ciro Alegria N2 680 S 3 041263037

Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas < 900 055 271



CASCARA DE CAFE

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE

PARA ALBANILERIA CON  FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°5 A LOS 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
Presidn | Resistencia
. Area Carga 2
y Descripcién de la | Largo | Ancho maxima ala
N Bruta(cm| Max ,
muestra (cm) | (cm) 2) (KN) P.max | compresion
INT
(ke) (kg/cm2)
1 |Ecoladrillo artesanal |23.72| 12.75 | 302.43 | 279.33 |28407.86 93.93
2 |Ecoladrillo artesanal {23.76] 12.75 | 302.88 | 281.27 |28605.16 94.45
3 |Ecoladrillo artesanal {23.75] 12.71 | 301.86 | 281.75 |28653.98 94.92
4 |Ecoladrillo artesanal |23.78| 12.82 | 304.86 | 282.73 28753.64 94.32
5 |Ecoladrillo artesanal [23.71] 12.72 | 301.59 | 281.80 |28659.06 95.03
Promedio 94.53
Desv Est. 0.450
F'b 94.08

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas

> 041263037
S 900055271

RIZRO CRTTewtfe81
JEFE DE LABORATORID

www.dgingenie!
dgeclab@dging

ros.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON  FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°5 A LOS 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA NTP 399.604)
i Resistencia a
Descripcio Ca
ye| Descripcion dela tsrgaleu | Ancinfen) Area rga Max ik la .
muestra Bruta(cm?) (KN) compresion
P.max (kg) {kg/em2)
{kg/cm2
1 |Ecoladrillo artesanal 23.15 1231 284.98 131.17 13339.48 46.81
2 |Ecoladrillo artesanal 23.16 12.51 289.73 137.64 13997.48 4831
3 |Ecoladrillo artesanal 23.36 12.66 295.74 135.88 13818.49 46.73
4 |Ecoladrillo artesanal 23.28 12.83 298.68 132.87 13512.37 45.24
5 (Ecoladrillo artesanal 23.22 12.52 290.71 134.40 13668.48 47.02
Promedio 46.82
Desv Est. 1.092
Fb 45.73

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Q 5 041263037 www.dgingenieros.com
(I} oinoenie

goeolab@deinseniero



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.
‘LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°2
ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA NTP 399.604)
A=Absorcién
Wgq — = Aci
A da — Ws %100 Ws = Peso seco dc?l espécimen
2 Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua
Peso despues
N°® MUESTRA Peso seco (gr) | de sumergirse | Absorcién (%)
en agua (gr)
1 Ecoladirllle artesaral 3567.25 3995.82 12.01
2 i 3616.26 4176.76 15.50
3 Eeeladrlioartesanal 3671.84 4082.84 11.19
4 Ecoladrillo artesanal 3683.65 412254 11.01
5 EcBladrilin sresdral 3596.84 4047.54 12.53
Promedio (%) 12.63

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas

S 5 041263037 www.dgingenieros.com

900055271 — _dgeolab@d

INZENIieres.com



Jr. Ciro A

CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

TUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAINVIBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°3
ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA NTP 399.604)

A=Absorcidn

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

Wq = Ws Ws = Peso seco del espécimen
A=|——]x100
S

Peso despues

N° MUESTRA Peso seco (gr) | de sumergirse | Absorcién (%)
en agua (gr)

1 Eeoladnllo artesansl 3597.56 4080.51 13.42

5 EaanHispiual 3610.48 412274 14.19

3 Eosladilic atessinl 3670.75 4041.56 10.10

4 Egoladrillo-artesanal 3660.65 4161.65 13.69

5 Esaladilicdrseartl 3698.45 4237.48 14.57
Promedio (%) 13.19

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

legria N2 680 Q5 041263037
ande - Utcubamba-Amazonas S 900055271

www.dgingeniero
dgeolab@dgingen



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°4
ENSAYO DE ABSORCION
{NORMA NTP 399.604)

A=Absorcién
B (wd—ws) x100] Ws = Peso seco del espécimen

Wd= Peso del espécimen saturado,
después de sumergirlo en agua

Peso despues
N° |[MUESTRA Peso seco (gr) | de sumergirse |Absorcion (%)
en agua (gr)

Ecoladrillo artesanal

1 3601.54 4192.54 16.41
) Ecoladrillo artesanal . 3612.87 4122.64 14.11
3 Ecoladrillo artesanal 3673.95 4155.68 13.11
" Ecoladrillo artesanal 3689.12 411265 11.48
5 Ecoladrillo artesanal 3595.35 4141.68 15.20

Promedio (%) 14.06

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680 041 263037
N

Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas 900 055 271



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBANIBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°5
ENSAYO DE ABSORCION
(NORMA NTP 399.604)
A=Absorcion
(W — Wy Ws = Peso seco del espécimen
A= (W—) x 100 Wd= Peso del espécimen saturado,
S

después de sumergirio en agua

Peso despues
N° |MUESTRA Peso seco (gr) | de sumergirse [Absorcidn (%)
en agua (gr)

Ecoladrillo artesanal

1 3597.25 4190.84 16.50
5 Ecoladrillo artesanal 3610.68 4116.64 ; 14.01
3 Ecoladrillo artesanal 3670.35 4102.68 11.78
a Ecoladrillo artesanal 3693.68 4152.48 12.42
5 Ecoladrillo artesanal 3598.64 4172.50 15.95

Promedio (%) 14.13

?a
e =

.- CIP. 135879
BORATORIO

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680 041 263037

sua Grande - Utcubamba-Amazonas S 900055271



1UGAR

SOLICITANTE
FECHA
MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

: ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

: DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS

: CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO

: SETIEMBRE 2022

: ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°2

ENSAYO DE ALABEO

(NORMA NTP 399.613 INTINTEC 331.019)

N°| Muestra

CONCAVO (mm) [ CONVEXO (mm) |PROMED | PROME

VALOR

(0]

10 DIO MAXIM
Cara Cara Cara CON

S .
uperio Inferior
r r r [®]

Superio | inferio CAV

Cara CONCAV |CONVEX CONV
O (mm) | O (mm) EXO

Ecoladrillo
artesanal

6.00 6.25 5.75 6.25 6.13 6.00

Ecoladrillo
artesanai

5.50 5.75 6.00 6.50 5.63 6.25

Ecoladrillo
artesanal

6.25 6.25 5.50 5.75 6.25 5.63 |6.25] 6.

Ecoladrillo
artesanal

5.50 6.00 5.75 6.50 5.75 6.13

Ecoladrillo
artesanal

5.25 5.75 6.50 6.25 5.50 6.38

38

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N2 680
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas

5 041263037 www'.dbgir%e

< 900055271 dgeolab@

niero

ngent

5.com

1Eros.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DiSTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°3
ENSAYO DE ALABEO

(NORMA NTP 399.613 INTINTEC 331.019)

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) |PROMED | PROME V,ALOR
10 DIO MAXIMO
N° M t Ca Cara C c
ligstsy P | cara | | ©% |eoncav]convex] “ON lcony
Superio | Superio | Inferio CAV
Inferior O (mm) | O (mm) B
r r r o
i Ecoladrillo 575 550 525 | 5.25 5.63 5.25
artesanal
2 Ecoladrillo 6.00 | 5.5 550 | 6.25 5.63 5.88
artesanal
Ecoladrillo
3 600 | 550 | 575 | 575 | 575 | 575 |5.88]5.88
artesanal
i Ecoladrillo 5.75 6.00 5.25 | 4.75 5.88 5.00
artesanal
E .
p coladrillo 575 | 575 | 525 | 525 | 5.75 5.25
artesanal

-CiP. 13381
RATORID

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Ir. Ciro Alegria N° 680 S 3 041263037
Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas < 900055271




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°4
ENSAYO DE ALABEO

(NORMA NTP 399.613 INTINTEC 331.019)

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) [PROMED | PROME | VALOR
o o |_MAXIMO
N°|  Muest
o Scafo Cara Scaera, mcfa"f' CONCAV [ CONVEX E‘Z\'\/’ CONV
uperi uperio | Inferio
o Inferior |~ [ 0(mm) | 0 (mm) e
r r r ¢
Ecoladrill
 |Feotedrilo | s | 550 | 600 | 525 | 538 | se3
artesanal
g (Ecoladrilo o o5 ) 600 | 575 | 525 | 575 | ss0
artesanal
il
g |Feoledrllo 50 | 525 | 600 | 550 | 563 | 575|600 588
artesanal
=
g |Feodrilo 100 | 6oo | 500 | 575 | ses | s.s
artesanal
& Ecoladrillo 5.75 6.25 550 | 6.25 6.00 5.88
artesanal

it
CIVIL - CIP. 135879
ABORATORI)

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

@ Jr. Ciro Alegria N2 680 5 041263037
£¥2 Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas S 900055271



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA —
REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°5
ENSAYO DE ALABEO

(NORMA NTP 399.613 INTINTEC 331.019)

CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm) |PROMED | PROME J&ﬁo

N°| Muestra Cara Pat Cara Cara 10 DIO CON CONV
Superio | . . |Superio | Inferio CONCAVCONVEX CAV

Inferior O {mm) | O {mm) EXC

r r r 0

Ecoladri

g [Feoladrillo 1o 00 | 525 | 600 | 525 | 563 | 563

artesanal

Ecoladrill

g [ eane | ewp | gl | som | soo | Neas | see

artesanal

Ecoladrillo

g [T 575 | 600 | 600 | 6.00 | 588 | 600 |5.88|6.13

artesanal

Ecoladrillo

W s 575 | 55 | 650 1 508 |8 e

artesanal

Ecoladril

giEeotddlo ooy ) 600 | 600 | 575 | 575 | ss8

artesanal

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Jr. Ciro Alegria N 680 Q 3 041263037

@ www.dgingel
£¥A  Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas 900055271 joeolab@




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S.A.C

TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS.
LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA — REGION AMAZONAS
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°2
VARIACION DIMENSIONAL
NORMA TECNICA E-070, NTP 399.613, ITINTEC 331.019
LARGO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARILERA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
De- I V =Variabilidad o " De-Dp, V =Variabilidad Sy ul . ey V=Variabilidad i ”
—\u_ii_g dimensional (%) _.R._,ﬂ__o King Largo _‘u.ﬂ:_s dimensional (%) E__._“__ox.a Largo _‘Lﬂ_:a dimensional (%) g_“__o King Largo
delabriartefem) | . |ancho |13 delabrcateon) | "% [ancho |13 delfabrcanteem) | ©_ Ancho |13
promedio (cm) Ato |9 promedio (cm) Alto | 9 promedio (cm) Alto | 9
DIMENSIONES (cm) Pidinedio Variabilidad DIMENSIONES (cm) promedio Variabilidad DIMENSIONES (cm) Promedio Variabilidad
(cm) Dimensional (em) Dimensional (em) Dimensional
N°| Muestra | DL | D2 | D3|D4 (%) |N°| Muestra | D1 | D2| D3| D4 (%) |N°| Muestra | DL | D2| D3| D4 (%)
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
1 2356(23.27(2331|2328) 2336 26 |1 12.75 1230 1255|1255| 1254 3% |1 850(875(855|846| 857 483
artesanal artesanal artesanal
‘|Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
2 89| 2328| 2321|2325 2336 28 |2 12,65 |12.50| 12.53{1255| 1256 40 |2 835(845)|852| 85| 846 6.00
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
3 B389 818|834 23 260 |3 1269 |12.35(12.34(12.53|  12.48 W0 |3 825(845| 845|855 | 843 6.39
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
4 B72(2335(2319(2318) 2336 267 |4 12.85 |12.49| 12.31{12.35| 1250 38 |4 851(863(851|851| 854 511
artesanal artesanal artesanal
Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 2368|2326 (2317|8322 BB w8 |5 1265 |12.23[12.28(12.55|  12.43 440 |5 865(861|855|852| 858 464
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 270 Promedio (%) 385 Promedio (%) 5.39

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

dgeolab@dgingenieros.com

www.dgingenieros.com
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5 041263037
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TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA ALBANILERIA CON FINES .m ®

ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS. BT

LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA — REGION AMAZONAS .mu...m

SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO M m.
FECHA : SETIEMBRE 2022

MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°3 @_HT

VARIACION DIMENSIONAL

NORMA TECNICA E-070, NTP 399.613, ITINTEC 331.019

(&)
(=)
Bl
=) LARGO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBAFILER]A ALTO DE LA UNIDAD DE ALBANILERA
(V-] M V =Variabilidad ¥ V=Variabilidad i V =Variabilidad
— % De-Dp dimensional (%) | tadrillo King |12%80 ik dimensional (%) | padeill King [L2re0 X dimersions (9 | il Kingl2_|
[—] i . 4
= 8 Ve300 | delfabrianteam) | Kong ~ |Ancho |13 .‘”_iu___g delfabricante (om) | Kong  |Ancho |13 E's_:s delfabricante (om) | Kong [Ancho |13
es m Dp=Dimensiones artesangl 5 : Dp =Dimensiones artesanal 5 e Dp=Dimensiones | artesanal g
= % z promedio fa) Alto promedio fcm) Alto promedio (cm) Atto S
- — - =
,m m g DIMENSIONES 0] | promedio Ms_m______.“_m.__ DIVENSIONES ()| prgragio _“smw_ﬁ.”“ DIMENSIONES (cm) | prormeio N_as____&_._ mm
imensional imens mensional
IM.- IM.- 8 | Mueste | ot | 02|03 |oa| © N Muesta | 02 | 02|03 |pa| €7 ) |v| Muesta | ot | 02|03 |0a| (M %) WW
o Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
Halll] “ U oesanal | 27034 BA|BB B 13 |1 tosanal | 70 224 asj2sh 1253 365 |1 ocanal 854|851|851|850| 852 539 %
[—) artesa arte: artesana
S = Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
e 2 B5|B3(B0|B2 83 |2 272 1218 2.11(1221] 1231 535 |2 859|848|845|851| 851 547
=i P artesanal artesanal artesanal
e Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
= “ Hegtmane BH| 831|808 24 W |3 ! 1075|1242 1247(1246) 1253 365 |3 el 858|857 861|858| 859 461
o= B artesana artesanal artesana
— ] Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
on == L — B B2(BABA 83 w7 |4 o 1274 |12.41] 1241|1245 1250 38 (4 sl 848)858|829(839| 844 628
e G2 artesana artesanal artesana
m— CD Ecoladrillo Ecoladrillo Ecoladrillo
5 Bn|B35|BB|B4E B4 W |5 1272 1255 1255|1246| 1257 3t |s 851|848 (848|847 849 572
artesanal artesanal artesanal
Promedio (%) 251 Promedio (%) 3.96 Promedio (%) 5.49

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

Bagua Grande - Utcubamba-Amazonas

Ir. Ciro Alegria N° 680

Gil) gado Gongples
RO 21879
E DE LABORATORIO
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TESIS : ECOLADRILLO ARTESANAL CON INCLUSION DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA ALBARNILERIA CON FINES S
ESTRUCTURALES, CIUDAD DE BAGUA GRANDE, AMAZONAS. Wz
LUGAR : DISTRITO BAGUA GRANDE — PROVINCIA UTCUBAMBA — REGION AMAZONAS b
SOLICITANTE : CARLOS ALBERTO VASQUEZ DELGADO .mo
FECHA : SETIEMBRE 2022
MUESTRA : ECOLADRILLO ARTESANAL MUESTRA N°4

VARIACION DIMENSIONAL
NORMA TECNICA E-070, NTP 399.613, ITINTEC 331.019

Observaciones: Las muestras fueron hechas por el solicitante

(53]
] :
M LARGO DE LA UNIDAD DE ALBANILER/A ANCHO DE LA UNIDAD DE ALBARNILERA ALTO DE LA UNIDAD DE ALBARNILER(A
(7 -] M V=Variabilidad u V=Variabilidad 2 V=Variabilidad 2
Bolerf g dimensional (%) 0 dimensional (%) 0 dimensional (%)
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Anexo 6: hoja de calculo de materiales para la elaboracién de unidades de

albaniileria ecologico

Cantidades de materiales para la elaboracion de unidades albafileria artesanal sin

inclusion de ceniza de cascara de café

Taba 29. Muestra 1

Materia prima % kilogramos
Arcilla 65 52
Cemento 35 28
Total 100 80

Fuente: Elaboracién propia

Cantidades de materiales para la elaboracién de unidades albafileria artesanal
con inclusion de ceniza de cascara de café

Tabla 30. Muestra 2 Tabla 31. Muestra 3

Materia prima % kilogramos Materia prima % kilogramos
Arcilla 66 52.8 Arcilla 64 51.2
Cemento 32 25.6 Cemento 33 26.4
Ceniza 2 1.6 Ceniza 3 2.4
Total 100 80 Total 100 80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Muestra 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Muestra 5

Materia prima % kilogramos Materia prima % kilogramos
Arcilla 62 49.6 Arcilla 60 48
Cemento 34 27.2 Cemento 35 28
Ceniza 4 3.2 Ceniza 5 4
Total 100 80 Total 100 80

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7: Panel fotografico

Foto 1: Materia prima - arcilla
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 3: Materia prima - arcilla
Fuente: Elaboracion Propia

Insumos para la elaboracion Ecoladrillos con adicidon ceniza de cascara de
café

, S W) \
Foto 2: Materia prima - arcilla
Fuente: Elaboracion Propia

L]

ser quemada
Fuente: Elaboracion Propia
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Foto 5: Materia prima — cdscara de café
antes de ser quemada
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 7: Materia prima — cemento portland
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 6: Materia prima — cascara de café
antes de ser quemada
Fuente: Elaboracién Propia

Foto 8: Materia prima — ceniza de cdscara de café
Fuente: Elaboracion Propia




Foto 9: incorporacion de cemento y ceniza de
cdscara de café
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 10: preparacion de la mezcla para la
elaboracion del ladrillo
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 11: consistencia de la mezcla para la Foto 12: mezcla de los insumos
elaboracion del ladrillo Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 13: elaboracion de ladrillos en los moldes Foto 14: se muestran los ladrillos elaborados
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Foto 15: ensayos de alabeo
Fuente: Elaboracion Propia

Foto 16: ensayos de resistencia a
compresion
Fuente: Elaboracion Propia

la

Foto 17: ensayos de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8. Certificaciones y calibraciones de los equipos.

@ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCHS - 60002

Expediente : TLPS-00130721-100004
Fecha de emision : 14/07/2021
1. Solicitante
Empresa : DG INGENIEROS SA.C.
RUC : 20600143132

2. Descripcion del Equipo:

Equipo

Marca de Prensa
Modelo

Numero de Serie
Alcance méximo
Indicacion

Marca

: PRENSA DE CONCRETO
: KAIZACORP

: STYE-2000

: 171008

: 2000 Kn

: DIGITAL

:MC

Modelo
Resolucion

: LM-02

:0,01Kn /0,1 Kn (*)

3. Lugary fecha de Calibracién

14/07/2021

Laboratorio de fuerzas de Terraservice Laboratorio Peri SR.L.

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4.

5. Tranzabilidad

El indicador utilizado ha sido calibrado,
aprobado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad del Laboratorio
de Estructuras de la Ponticifia Universidad

Catolica del Peru.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una nueva
calibracion en funcion al uso, conservacion y

mantenimiento del equipo.

Terraservice Laboratorio Perti S.R.L no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

INSTRUMENTO

MARCA

CERTIFICADO O INFORME

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA

GALOCE

INDICADOR

WEIGHT X2SS

INF-LE 082-21/C

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL

FINAL

Temperatura °C

19.8 19.8

Humedad %

76 76

01 323 9468

7: Resultad

de la Medicié

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoa

calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Los errores de la prensa se encuentran en |a pagina siguiente.

( 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
@ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terrasel

rvicelaboratorioperu.com

dhesiva de color verde con el nimero de

Certificacion y fecha de

Péagina: 1 de 2




TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCHS - 50002

TABLAN°1 Pégina: 2 de 2
SERIES VERIFICACION (KN) =Y RPTBLD
SISTEMA DIGITAL"A" KN Lt LT R
ERROR (1) o » %
SERIE 1 SERIE 2 % ERROR (2} %
99.8 101.2 994 99.3 04 19 994 12 -1.5
2024 27.3 203.6 2051 -06 11 2044 0.2 -7
300.6 306.6 2999 300.7 0.2 20 300.3 1.1 1.7
4095 408.0 408.7 4029 0.2 13 4058 07 14
507.3 5126 5118 508.6 09 0.8 510.2 0.0 -1.7
600.8 607.7 602.9 602.6 03 0.8 602.8 0.2 -1.2
700.6 7083 702.8 703.1 0.3 0.7 703.0 0.2 -1
800.0 809.8 807.8 809.3 -10 0.1 808.6 -0.5 -1.0
904.3 910.3 905.7 907.9 -0.2 0.3 906.8 0.1 -04
1002.2 1005.7 1009.2 1011.2 0.7 0.5 1010.2 06 0.1
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.-Epy Rp son el Error Porcentual ¥ la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B) *100 Rp=Eror (2) - Error (1)
2.-La noma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Comelacion: R? =1
Ecuacion de ajuste: y=1,0002x - 1,6 Donde: Y:Lecturade Pantalla  X: Fuerza promedio (kgf)
14/07/2021
GRAFICO N°1
GRAFICO DE ERRORES
800
< 700
2
> 600
b 500 y=1.0002x- 1.6
3 R?=1
8. 400
a
g 300
§ 200
- 100
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kgf)
19.8
GRAFICO N°2
GRAFICO DE ERRORES
3.0

2.0 % o 11 P - 13 08 08

15 b S ' 0.7

= E ‘\\\.// \\’__’ 0.3
s §

-0.6 -0.9 -1.0
25 F
30 £
101.2046 207.3 306.6 408 512.6 607.7 708.3 809.8 910.3 1005.7

—#—ERROR (1) % =®—ERROR (2) %

01 323 9468
(® 936 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
@ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
Www.terraservicelaboratorioperu.com




TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

B3 01 323 9468

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 20004 - 2021

Expediente
Fecha de Emision

Solicitante

RUC

2. Instrumento de
Medicién

Marca

Modelo

Namero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identficacion

Tipo
Ubicacion
Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 mediante el método de com|
calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Auto

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO DE MASA DE TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL

JR. ANDAHUAYLAS #477

: TLPS-00130721-100004
: 14/07/2021

: DG INGENIEROS S.A.C.

: 20600143132

: Balanza

: TSCALE

: QHW-30+

: 5522018003
: 30000 g

: 10g

:1g
:TAIWAN

: NOINDICA
: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MASA

: 14/07/2021

SAN MARTIN DE PORRES- LIMA- LIMA

(8 938 385 323 /980 668 072 /927 526 207
 JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Pégina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estdndar por el
factor de cobertura k=2. la
incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para Expresién de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de Ila
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores de terminados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRSAERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

paracion segin el PC-011 4ra Edicion, 2010; Procedimiento parala
mético Clase | Y Il de INACAL-DMI.




AT THE SERVICE OF ENGINEERING

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 20004 - 2021

Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacién de E, Determinacion del error corregido
dela Carga Carga Ec (g)
Ge s I(g) AL@) | Eofg) ph @) | AL() E(g)
1 0 0.60 -0.10 0000 0.8 -0.3 -0.20
7 0 .70 -0.2 0 .6 0.9 1.10
3 10 0.80 -0.30 10000 0000 .6 -0.1 0.2
4 0.70 -0.20 001 0.7 0.8 1.0
5 0 .80 -0.3 10000 0.6 -0.1 0.20
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (**)
L(g) l(g) AL E Ec (g) 1(g) AL (g) E Ec (g) +(9)
10 10 5 0.
50 50 0. 0.3 0.3 5 0.8 -0.3 0.0
1 100 -0. -0.1 100 0 -0.3 0.0
500 5 0 0.1 1 50 0.0 0.3 1
00 100 0.5 0.0 .0 1000 0. -0.1 .2
000 500 .6 -0.1 -0.1 50! 0.4 0.1 ¥
1000 0 0. 0.2 .2 10001 0.7 0. ifs 2
5000 5001 0. 0.7 i 15000 0.6 -0. 0.2 2
20000 20000 0.6 -0.1 -0.1 20001 .6 0.9 1.2 2
25000 25001 04 1.1 1 25000 04 0.1 04 3
30000 30000 04 0.1 0.1 30001 0.9 0.6 0.9 3
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregica = R - 0,00000676 x R
R: A
Up = i/o, 437 g2 +0,00000000459 x R2 Lectura de
Balanza

R:  Lectura de Balanza A L:  Cargalncrementada E:  Error Encontrado Ey:  Erroren Cero

m

<« Error Corregido

01 323 9468
(®) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
€ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com




@ TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 20004 - 2021

Péagina: 2 de 3
S.  Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.6 19.6
Humedad Relativa 76% 76%

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta Ia trazabilidad alos patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién

oML PESAS PATRON CLASE F1y E2 WJ - 7737 / LM- 172

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automético de
clase de exactitud Il, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargal1= 15000,0 g Cargal2= 30000,0 g
N° (@ | LABORATORIO S El{g) NN 1(g) AL (g) E(g)
1 15000 0.7 -0.2 30000 0.8 -0.3
2 15000 0.6 -0.1 30001 0.7 0.8
3 15001 0.3 1.2 30000 0.8 -0.3
c 15001 0.3 1.2 30000 0.5 0.0
5 15000 04 0.1 30001 0.4 1.1
6 15000 04 0.1 30001 0.8 0.7
7 15000 0.7 0.2 30000 04 0.1
8 15000 04 0.1 30001 0.7 0.8
9 15001 0.6 0.9 30000 04 0.1
10 15000 0.5 0.0 30000 0.7 0.2
Diferencia Maxima 1.2 1.1
Error max permitido + 29 30g|.

01 323 9468
(®) 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
63 JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com




S PERU § Presidencia 4
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00101273

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 013492-2017/DSD - INDECOPI de fecha 24 de julio de 2017, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

(4

La denominacion GEOTECNIA PROYECTOS CONSTRUCCION
DGEOLAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO
Y PAVIMENTOS DG INGENIEROS S.A.C y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo

Trabajos de ingenieria, arquitectura; servicios de geologia (investigacion,
peritaje y prospeccién geologica); andlisis de suelos, concretos y
pavimentos (servicios de ingenieros)

42 de la Clasificacion Iptemadonal.
0698453-2017

DG INGENIEROS S.A.C.

Pert

24 de julio de 2027

0507

087

RAY MELONI GARCIA
i iy
Direccién de Signos Distintivos

oo

INDECOPI




Anexo 9. Ensayo granulométrico

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2022/ GG-SGC

"Ecoladrillo artesanal con inclusién de ceniza de cdscara de café para albaiiileria con fines

PRERC0 estructurales, ciudad de Bagua Grande, Amazonas"
UBICACION 3 BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : Bach. Visquez Delgado Carlos Alberto
FECHA ENTREGA : SEPTIEMBRE DEL 2022
-~ i -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA H C-01 PROFUNDIDAD 5 1.50m
MUESTRA é M-1 TIPO DE SUELO i CL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. |RET.ACUM.| PAsA Peso Inicial Seco (g) | 989.6 |%Grava= 9,95
s (um)  (P-RET-(2) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 410.6 |%Arena=  31.54
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g)| 579.0 |%Finos = 58,51
21/2" 63.50 s 2 - 100.00 D10 (mm)=-0.48 Cc= -144
o 50.80 < - - 100.00 D 30 (mm):-0.25 Cu= -019
11/2" 3810 - - - 100.00 D g0 (mm): 0,09
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 37.8 38 3.8 96.18 LL(%) | 44.0
1/2” 12.70 29.4 30 6.8 93.21 LIMITES DE CONSISTENCIA LP(%) | 243
3/8" 9.53 12.60 127 8.06 91.94 1P (%) 19.7
N°4 4.76 18.70 1.89 9.95 90.05
N°8 2.38 22.30 2.25 12.21 87.79
N°10 2.00 19.80 2.00 14.21 85.79 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 229 28.70 2.90 17.11 82.89 CL
N°30 0.59 30.40 3.07 20.18 79.82 SUCS (ASTM D 2487) ARCILLA INORGANICA DE
N°40 043 46.50 4.70 24.88 75.12 MEDIANA PLASTICIDAD
N°50 0.30 40.50 4.09 28.97 71.03 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-6(9)
N°100 0.15 58.60 5.92 34.89 65.11
N°200 0.074 65.30 6.60 41.49 58.51
FONDO - 579.00 5851 100.00 -
3 o CURVA GRANULOMETRICA .
§ § i ; § % T E T o s - S c Y g S
100
w0
; 80
80
3
w
E 40
é 2
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OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.




INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2022/ GG-SGC

"Ecoladrillo artesanal con inclusion de ceniza de cdscara de café para albaiiilerfa con

PROYECTO s
fines estructurales, ciudad de Bagua Grande, Amazonas”
UBICACION 2 BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE § Bach. Vasquez Delgado Carlos Alberto
FECHA ENTREGA T SEPTIEMBRE DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA é c-01 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA : M-1 TIPO DE SUELO : CL
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D318
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g.) 345 327 357 - 235 24.1
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 29.9 29.0 316 - 22.8 233
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.9 19.8 20.0 = 20.0 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 46.0 40.2 353 - 25.0 235
NUMERO DE GOLPES 24 27 30 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
47.0
46.0 1
el Gphnaaits B RESULTADOS
Q - 1
S 40 \
§ 120 X LIMITE LiQUIDO LL(%) | 44.0
= 410
£ 400 3\ LIMITE PLASTICO  LP(%) | 24.3
390
380 \\ INDICEPLASTICO  IP(%) | 19.7
37.0
36.0
250
340
10 N°DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.




INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2022/ GG-SGC

"Ecoladrillo artesanal con inclusién de ceniza de cdscara de café para

FRorEcra albariileria con fines estructurales, ciudad de Bagua Grande, Amazonas”
UBICACION BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : Bach. Vdsquez Delgado Carlos Aiberto
FECHA ENTREGA 2 SEPTIEMBRE DEL 2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-01 PROFUNDIDAD 5 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO 3 cL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

TAMIZ ABF::;M PASA (%)
2 s i CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487 )
212" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 CL
S 410 il el — ARCILLA INORGANICA DE MEDIANA PLASTICIDAD
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 96.18
1/2" 12.70 93.21
3/8" 9.53 91.94
1}::; ;ZZ 270, gj CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,135/ ASTM D-3282, )
N°10 2.00 85.79 A-7-6(9)
N°16 119 82.89 AASHTO (ASTM D 3282) SUELO DE BAJA A MEDIANA CAPACIDAD DE
N°30 0.59 79.82 SOPORTE
N°40 0.43 75.12
N°50 0.30 71.03
N°100 0.15 65.11
= s L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO - -
% Grava : 9.95
% Areria 31.54 SUELO CONFORMADO POR ARCILLAS INORGANICOS DE COLOR NARANJA
CON PINTAS MARRONES, CON PLASTICIDAD BAJA, DE HUMEDAD MEDIA.
% Finos : 58.51
D 1o (mm): -0.477
D 30 (mm): -0.25
D g0 (mm): 0.09
ce -1.44
Cu: -0.19
LL (%) 44.0
LP (%) 24.3
1P (%) 19.7
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