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RESUMEN
La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Huamachuco, la cual tuvo como
objetivo principal determinar la influencia de la adicion de aserrin en las
propiedades del ladrillo, es una investigacion cuantitativa, aplicada, de disefio
experimental en la cual se estudiaron 80 ladrillos con adicion de aserrin en
porcentajes de 0%, 6%, 12% y 18%, en la cual se utiliz6 la técnica de la observacion

y los datos recolectados estuvieron basados en la NTP.

Los estudios realizados fueron la granulometria del aserrin en donde se obtuvo un
modelo de fineza de 2.60, todos los resultados se encuentran dentro de los
parametros minimos establecidos por la norma; en el ensayo de absorcion el mayor
porcentaje fue de 14.26%, en el ensayo de variabilidad dimensional los ladrillos con
adicién de aserrin aumentaron su variabilidad, en el ensayo de resistencia a la
compresion el menor valor fue de 51.40kg/cm?, por lo tanto se concluye que la
adicion de aserrin en los ladrillos influye de manera minima en las propiedades del
ladrillo ya que disminuye su resistencia a medida de que se le aumente el

porcentaje de aserrin.

Palabras claves: Aserrin, propiedades fisicas, propiedades mecanicas, ladrillo.
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ABSTRACT
The research was carried out in the city of Huamachuco, whose main objective was
to determine the influence of the addition of sawdust on the properties of the brick,
it is a quantitative, applied research, of experimental design in which 80 bricks were
studied with addition of sawdust in percentages of 0%, 6%, 12% and 18%, in which

the observation technique was used and the data collected were based on the NTP.

The studies carried out were the granulometry of the sawdust where a fineness
model of 2.60 was obtained, all the results are within the minimum parameters
established by the standard; in the absorption test the highest percentage was
14.26%, in the dimensional variability test the bricks with the addition of sawdust
increased their variability, in the compression resistance test the lowest value was
51.40 kg/cm?, therefore It is concluded that the addition of sawdust in the bricks has
a minimal influence on the properties of the brick since its resistance decreases as

the percentage of sawdust increases.

Keywords: Sawdust, physical properties, mechanical properties, brick.



l. INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios, las construcciones se volvieron actividades
fundamentales a nivel mundial, en su gran mayoria todas las construcciones
cumplen con las necesidades del ser humano también colaboran mejorando la
calidad de vida, pero son muy pocas las que cumplan con estos estdndares que
también protejan y conserven el medio ambiente que los rodea. Es por ello la
importancia de usar materiales ecoldgicos que satisfagan las exigencias de calidad

en los proyectos de construccion.

Todo el mundo esta pasando por un proceso de urbanizacion, pero para ello es
necesario tener ciudades sostenibles, es por ello que basandonos en el ODS once
Ciudades y Comunidades Sostenibles se busca crear materiales de construcciones

gue sean amigables con el medio ambiente.

En Colombia las instrucciones de cdmo se deben analizar tanto las propiedades
mecanicas como las fisicas de los bloques utilizados en la albafiileria de los muros
estan normadas por la Norma Técnica Colombiana NTP. 4017 se realizan varios
ensayos entre ellos el aguante mecanico en flexion y compresiéon donde se
determinan valores maximos y minimos, su posibilidad de rotura, también pruebas
estandarizadas para calcular su absorcion. (Afanador, Guerrero y Monroy, 2012,
p.43).

En México los ladrillos tienen que desempefiarse de acuerdo a las normas de
calidad especificados en NMX-C-404 donde se encuentran las especificaciones y
métodos de ensayo para evaluar las propiedades fisico-mecénicas donde cada
ensayo también tiene su propia norma, en Chiapas no hay una ladrillera que cumpla
la resistencia minima que se detalla en la norma para unidades no estructurales
evidenciandose una gran variacion en las unidades estudiadas. (Gonzales y
Lizarraga, 2015, p. 95).

En Tunez los materiales de construccion tienen un alto costo, naciendo con ello la
necesidad de emplear materiales locales para sus construcciones. Para valorar las
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y mineralogicas en los bloques se

realizan ensayos no destructivos y destructivos evaluados con normas brasilefias



como la EN 1015 -11 y otros ensayos puesto que no cuentan con una norma propia.
(Rim, Naoufel, Fakher y Hafed, 2021, p. 4).

En el Peru el andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
utilizados para los muros de albafileria debe ser primordial ya que el pais esta
expuesto a un alto grado de sismicidad. La albafiileria confinada tiene mayor uso
en las zonas urbanas del pais, pero la produccién artesanal del ladrillo no cumple
con la calidad respecto a las propiedades fisicas y mecéanicas establecidas.
(Colque, 2021, p.22)

Huamachuco es una de las ciudades del norte del pais con el mayor niumero de
ladrilleras informales, en donde la produccion de ladrillos no tiene los ensayos
adecuados para conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas de estos, para

conocer si son apropiados para las construcciones huamachuquinas.

A nivel mundial las propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de albafileria
son normadas por la ASTM que es una norma inglesa de la American Society For
Testing And Materiales, en nuestro pais son controladas por la Norma Técnica
Peruana E.070 Albafileria, en donde la unidad de albafileria debe cumplir con las

5 pruebas establecidas en esta.

Corredor, Guzman y Torres (2020) determinaron la viabilidad de utilizar colillas de
cigarrillo en la produccién de ladrillos, ya que las propiedades fisicas y mecanicas
de estas unidades cumplen los requerimientos fijados en la norma colombiana
4205-2 permitiendo incorporar hasta un 2.5% de colillas de cigarro en relacion al

peso de la arcilla utilizada obteniendo ladrillos para mamposteria tipo M.

Safeer, Yaseen y Raz (2017) analizaron las propiedades fisicas, mecéanicas y
térmicas de los bloques de arcilla adicionandoles carbon y cascara de trigo en
porcentajes donde se comprobd que los ladrillos que dieron buen resultado y
cumplen con las caracteristicas establecidas son los que tienen entre un 5% y 15%

de carbdn y cascara de trigo en relacion a su peso.

Martinez, Eliche, Cruz y Corpas (2012) estudiaron a las propiedades mecanicas y
fisicas de los bloques de albafileria fabricados a partir del manejo de bagazo,

demostrando poder reciclar el bagazo de la produccién de cerveza, recomendando



que la proporcién de bagazo para la produccion de ladrillos que cumplan con la

calidad establecida es del 2,5% en peso con una hora de coccion a 950 °C.

Las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafiileria las cuales
utilizan diversos materiales entre ellos los aditivos al momento de su fabricacion
cumplen de manera eficiente los estandares de calidad obteniendo un nuevo
elemento para el sector construccion y disminuyendo el impacto ambiental de los

ladrillos comunes.

La empresa cusqueiia Corporacion Kontiki SAC quienes realizan construcciones
sostenibles y sustentables realizaron la fabricacion de ladrillos, con propiedades
fisicas y mecanicas que pueden resistir la humedad y el frio bajo cero minimizando
asi los niveles de contaminacion al momento de su fabricacion ya que son secados
al frio, utilizan polimeros como aditivos no toxicos importados de Suiza, su
fabricacion es méas corta y se fabrican tres tipos de ladrillos el canaleta, dos

alvéolos, macizos son mas econémicos y su resistencia varia segin su uso.

Eco Ladrillos es una empresa peruana que fabrica ladrillos ecolégicos a partir
materiales reciclados, ladrillos machihembrados fabricados a presion con
propiedades fisicas y mecanicas con buena calidad pudiendo construir
edificaciones con un maximo de cuatro pisos con estos ladrillos, llegando hacer 6
veces mas resistente que el ladrillo comun reduciendo el costo de mano de obra 'y

excelentes acabados. Su peso es de 2.8 kg.

En Huamachuco el ladrillo es el elemento de construccion con mayor demanda lo
que ha provocado que la industria ladrillera se haya incrementado de manera
considerable y uno de los principales problemas es que las ladrilleras en su mayoria
son ilegales y producen unidades que no cumplen con las propiedades fisico-

mecanicas decretadas en las normas.

La mayoria de construcciones huamachuquinas tienen un sin niumero de fallas
agrietamiento en sus paredes, eflorescencias entre otras esto se debe a que las
unidades no pasaron un control de calidad y sus fabricantes no evaluaron sus
propiedades fisicas y mecanicas antes de su venta, debido al costo relativamente
elevado las ladrilleras que cuentan con estos controles de calidad y ensayos que

afirmen el cumplimiento de las propiedades fisicas y mecanicas establecidas en las



normas peruanas es por ello los ciudadanos optan por comprar sus unidades de

ladrilleras informales.

También los materiales utilizados en el proceso de elaboracion del ladrillo no han
pasado por ensayos, como por ejemplo ver si la cantera de extraccion de la arcilla
es la adecuada para elaborar el ladrillo, si su proceso de fabricacion es el correcto
y aun mas importante si se esta utilizando una dosificacion adecuada para que

estos ladrillos cumplan con sus propiedades fisicas y mecanicas.

De igual manera tiene como mayor problema la contaminacién, la mayoria de
aserraderos y madereras al no darle un uso adecuado al aserrin optan por quemarlo
emitiendo asi grandes cantidades de CO2 que no solo afecta al medio ambiente
sino también a la salud de los seres humanos viven alrededores. Las ladrilleras
informales no cumplen con el proceso de fabricacién adecuado, no controlan las
emisiones de CO2 que emiten al momento de cocinar los ladrillos y en estas los
trabajadores no tienen los equipos de proteccién adecuados.

Lo que se pretende investigar es cual es la adicion del porcentaje de aserrin
adecuado en la fabricacion de ladrillos de arcilla buscando perfeccionar tanto las
propiedades mecanicas como las fisicas y entre ellas su aguante en compresion,
variabilidad dimensional y absorcion obteniendo teniendo como resultado un ladrillo
mas econdmico, resistente y amigable con el medio ambiente que sea capaz de

llegar a sustituir al ladrillo convencional.

El adicionar aserrin en la mezcla ayudara a darle mejor uso a este desperdicio de
la madera, realizando un ladrillo eco amigable que contribuirda al mejoramiento de
las unidades de albafileria para mejorar su contestacién estructural frente a un

posible terremoto puesto que nuestro pais cuenta con un alto grado de sismicidad.

De no poder realizarse esta investigacion, no se podra realizar un aporte a la
tecnologia de los materiales en como influye el aserrin en las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades, no se brindard una opinion del cuidado del medio
ambiente y del uso de materiales porque se seguiran emitiendo cantidades
incontrolables de CO2, no se podra informar sobre este ladrillo eco amigable que
contribuye al desarrollo y a la economia del pais ya que se produccion implicaria

un menor costo.



Es por ello que la presente investigacion plantea el siguiente problema: ¢ Cual es la
influencia de la adicion de porcentajes de aserrin en las propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos de arcilla en Huamachuco, 2022?

El proyecto de investigacion se justifica académicamente utilizando como método
el andlisis de datos mediante graficos y tablas para evaluar las propiedades fisicas
y mecénicas de las unidades con la incorporacién de aserrin basados en | norma E
0.70 Unidades de albafiileria sugiriendo la mejora de estos instrumentos de
investigaciones ya realizadas para poder comprender y evaluar mejor la
informacion recolectada de los ensayos que fueron ejecutados para el analisis de

este nuevo material.

De manera social la investigacion se justifica en poder elaborar un nuevo material
sostenible en el pais, fabricar un ladrillo que contenga los desechos de la madera
para darle asi un buen uso, que cuente con caracteristicas fisicas y mecéanicas
apropiadas dandole un buen uso en futuras construcciones que pueda llegar a
reemplazar al ladrillo comudn, al realizar esta indagacion se podra resolver de
manera cuantiosa la contaminacion medioambiental que es producida por la
produccion de estos, al contaminar el aire emitiendo CO2 con los hornos ladrilleros
y reciclando el aserrin se podra evitar que las grandes madereras quemen este

desecho.

Econdmicamente al adicionar aserrin en la composicion de la fabricacion del nuevo
ladrillo se optimizara tanto las caracteristicas mecanicas como las fisicas entre ellas
una mejor resistencia mecanica, brindar una mayor conductividad térmica, al
realizar los ensayos estas unidades de albafileria cumplan con el estandar de
calidad establecidos en el reglamento, siendo el beneficiario de esta investigacion
el ser humano porque se le brindara un nuevo material de construccion en cual
podra aprovechar al poder adquirirlo de forma econémica, mejorando su salud al
ya no respirar aire contaminado con emisiones de CO2 especialmente los
ciudadanos que viven cerca de las ladrilleras y al medio ambiente reduciendo la
contaminacion al momento de su produccion, también reutilizando un material que

es un desperdicio de la madera.



De manera practica la investigacion presenta una solucion a problemas nacionales
muy comunes en el sector construccion ayudando a disminuir la contaminacion,
generando un impacto beneficioso a la tecnologia de materiales brindando un
material con buena calidad y reduciendo el costo de este material para futuras

construcciones que podran hacer uso de un material innovador y accesible.

El objetivo general de la investigacion es determinar la influencia de la adicion de
porcentajes de aserrin en las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de

arcilla en Huamachuco, 2022.

Asimismo, también se busca conocer qué caracteristicas tiene el aserrin que sera
adicionado en los ladrillos de arcilla en Huamachuco, 2022; determinar el disefio de
la mezcla para elaborar el ladrillo de arcilla segun las distintas dosificaciones con
adicion de aserrin; determinar las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla
en Huamachuco, 2022 a través del ensayo de resistencia a la compresion;
determinar las propiedades fisicas a través de los ensayos de absorcion y
variabilidad dimensional de los ladrillos de arcilla en Huamachuco, 2022 y comparar

los resultados de la muestra patron, con los de la muestra adicionada.

La hipétesis general planteada para la presente investigacion es que la adicion de
porcentajes de aserrin influye significativamente en las propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos de arcilla en Huamachuco, 2022.

Tabla 1. Matriz de hipétesis.

UNIDAD
HIPOTESIS VARIABLES DE CONECTORES | LUGAR | TIEMPO
ESTUDIO
La adicion de _
_ Independiente:
porcentajes de o
o Adicion de
aserrin influye _ _
o porcentajes de Ciudad
significativamente ) _ Influye
_ aserrin. Ladrilosde | = de
en las propiedades _ _ significativamen 2022
. o Dependiente: arcilla Huamac
fisicas y mecanicas _ te
_ Propiedades huco
de los ladrillos de .
_ fisicasy
arcilla en o
mecanicas
Huamachuco, 2022




ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“Evaluacion de las propiedades mecanicas de ladrillos elaborados con
residuos de vidrio y plastico. Analisis de las emisiones de di6éxido de
carbono”

Cardona, Rengifo, Guarin, Mazo y Arbeldez (2020). Estudiaron las caracteristicas
fisicas y mecanicas de ladrillos que fueron elaborados incorporando plasticos y
vidrios asi mismo se estudio las expulsiones de dioxido de carbono que son
emitidas por el proceso de elaboracion (p. 63), se realiz6 el estudio granulométrico
de sus componentes segun la NTC 77 utilizando los que tienen de tamafio % a Y4
, fueron 6 las mezclas de relacion plastico, agregados y vidrios fundiéndose
unidades de 0.124 m x 0.70 m x 0.10 m a 240 °C enfriandose a temperatura
ambiente, finalmente se pasaron las unidades por una pulidora para eliminar
imperfecciones, para luego estudiar sus caracteristicas mecéanicas y las emisiones
de diéxido de carbono (p. 66), los resultados muestran que el espécimen M6 que
contiene agregados y también plasticos presenta un 67% de densidad, la mayor
resistencia a la comprensiéon se obtuvo en la mezcla preparada agregando
individualmente a los agregados con 18.08 Mpa, los otros espécimen también
tienen un aguante en compresién mayor al exigido en la norma técnica
colombiana, las expulsiones de diéxido de carbono se redujeron en un 30% de las
unidades fabricadas (p, 69). Se concluye que la incorporaciéon de plastico y
residuos de vidrio son sumamente beneficiosos para la fabricaciéon de ladrillos
siendo éste un plan de reciclaje y mejora del medio ambiente (p. 71).

El articulo brinda informacién importante de la conducta mecénica de los
bloques de albafileria fabricadas con vidrio y plastico para poder optar y
saber que resistencia mecénica tienen estas segun el porcentaje de
materiales afiadidos y que en su fabricacion disminuye laemision de dioxido

de carbono.

“Nuevo material sustentable: Ladrillos ecolégicos a base de residuos
inorganicos”
Gareca, Andrade, Pool, Barrén y Villarpando (2020), se determind Ilas

caracteristicas de ladrillos ecolégicos con la adicion de residuos inorganicos que



se elaboraron mediante procesos de fabricacion normados por normas técnicas,
para reducir la contaminacion en Sucre (p. 32), se estudiaron las propiedades
fisicas y también las mecanicas en ensayos como la flexion, porosidad, absorcion,
humedad, comprension y densidad de 78 probetas de 0.05 m x 0.05m x 0.05m
con distintas dosificaciones de tereftalato de polietileno, polipropileno, polietileno
de baja densidad y poliestireno fueron 5 mezclas de cada material (p. 39), los
resultados muestran que los ladrillos ecoldgicos cuentan con propiedades fisico-
mecanicas que son aptas para las reglas técnicas de 3 paises las colombianas,
chilenas y peruanas, estas tienen una marca positiva en el ecosistema
contribuyendo al reciclaje de plastico, este adicion de material minimiza el
porcentaje de absorcion del ladrillo en 22.6% (p, 42). Se concluye que se puede
fabricar ladrillos ecoldgicos con la adicion de plasticos obteniendo materiales de
calidad para ser utilizado en las construcciones con la capacidad de reemplazar
un ladrillo convencional (p. 54).

El articulo demuestra que afiadiendo plastico a la fabricacion del ladrillo se
puede conseguir unamejoraen sus propiedades sobre todo en laabsorcién,
confirmando asi que el reciclaje del plastico como residuo inorganico es

viable para la fabricacion de ladrillos.

“Elaboracion y caracterizacion de ladrillos con adicion de cascara de arroz
calcinado”

Sanchez, Leiva y Monteza (2021), buscaron realizar y determinar ladrillos
producidos que cuenten con una variedad proporciones con la incorporacion de
residuos del quemado de la cascarilla de arroz de 15%, 10% y 5%, realizando un
estudio gravimétrico para determinar el porcentaje de Oxido de silicio que
contienen en residuos del quemado de la cascarilla de arroz pudiendo producir el
ladrillo y ser evaluados segun la NTP-399.61 norma para unidades de concreto
los ensayos de absorcion, alabeo y comprension , los resultados muestran que la
concentracion de oxido de silicio promedio en la ceniza de cascarilla de arroz es
de un 79.08%, en los estudios de absorcidon y resistencia a la comprension se
obtuvo que la ceniza influye en la resistencia a la comprension obteniendo 24.6
Mpa y con el porcentaje de absorcion de agua en 5.24%, el nivel mas alto de
convexidad fue de 0.054 mm . Se concluye que el mejor resultado de la evaluacion

de los ladrillos obtenidos en todos los parametros es del 5% de adicion de los



residuos del quemado de la cascarilla de trigo siendo permisible para la fabricacion
de estas unidades cumpliendo con la NTP-399.601.

El articulo evidencia la factibilidad del uso de los residuos del quemado de
lacascarillade arrozen laproduccién de los bloques y pueden ser utilizados
en el pais porque desempefian todos los parametros establecidos en la
Norma Técnica Peruana NTP-399.601.

“Diseno e implementacion de un proceso alternativo para la fabricacion de
ladrillos a partir de relaves mineros de oro”

Valdez, Aguilar, Sanchez, Alatrista y Figueroa (2020), se desarroll6 un
procedimiento para aprovechar los relaves emitidos en el proceso de cianuracion
usandolo como materia prima la poder producir ladrillos (p. 269), se evaluaron las
propiedades fisicas y mecanicas en ensayos de porosidad, flexion, absorcion,
humedad, comprensién y densidad de 78 probetas de 0.05m x 0.05m x 0.05m
con distintas dosificaciones de tereftalato de polietileno, polipropileno, polietileno
de baja densidad y poliestireno fueron 5 mezclas de cada material (p. 271), los
resultados de granulometria los relaves mineros pasan el 50% por las 150 micras
material muy fino de buena plasticidad, la prueba toxicolégica que los relaves y el
silicio es mayor que 80%, la prueba de resistencia a la comprension indica que las
cenizas a menor ceniza mayor resistencia a la comprension con el mejor resultado
de 17.6 Kg/cm?y con una absorcion del 22% (p, 273). Se concluye que los relaves
utilizados tienen caracteristicas adecuadas para su uso en la fabricacion de
ladrillos, obteniendo unidades con buena resistencia mecénica que segun la
norma E 0.70 son aptos para las edificaciones (p. 275).

El presente articulo evidencia que se puede utilizar los relaves mineros para
la fabricacion de ladrillos, siendo viable ofreciendo caracteristicas
adecuadas para ladrillos tipo V y IV segun la clasificacion en la norma
técnica peruana E.070 Unidades de albaiiileria.

“Comportamiento del aserrin sobre la resistencia a la compresion,
absorcion, densidad y asentamiento del concreto para blogues en la
construccion”

Sanchez, C. (2017), examiné el aserrin como un nuevo componente en ladrillos

de muros portantes y muros divisores evaluando todas sus caracteristicas como



la densidad, asentamiento, filtracién y aguante en compresion (p. 18), realizando
un reemplazo del agregado fino por desperdicio de la madera en distintas mezclas
de cemento ICo, con un concreto de disefio para 6.86 MPa, vinculo 0.90 en H20
con cemento y viruta, el material utilizado fue sometido a las distintas pruebas
segun la Norma Técnica Peruana entre ellos los mas comunes como peso unitario,
humedad, densidad, granulometria y absorcion. Se hicieron los ensayos en
moldes cilindricos, los cuales después de 672 horas fueron curados en pozo con
Ca (OH), la hidratacion del concreto en este proceso es muy importante, ya que
si no presenta un curado incompleto de los componentes que produce el Ca
(OH),. (p. 39), los resultados evidencian que, afiadiendo este nuevo material a la
mezcla, se observa que el concreto a utilizar en los blogues disminuy6 su kilaje,
pero su capacidad de filtracion aumenta también, disminuyendo la sedimentacion
y Su aguante en comprension. Para la dosificacibn modelo que no tuvo ningun
cambio se obtuvo 10.59 MPa en su aguante a compresion. Luego la dosificacién
mas eficaz de mortero a utilizar en muros portantes fue cuando hubo una
sustitucion del 30% y se obtuvo un aguante de 7.06 MPa, 1” en sedimentacién
10% de filtracion, por otro lado, el mortero aplicado en muros divisorios mostro se
sustituyé el 40% con resultados de un aguante en compresion de 4.81 MPa, %4’
en sedimentacion 11% de filtracion (p, 67). Se concluye que los relaves utilizados
tienen caracteristicas adecuadas para su uso en la fabricacion de ladrillos,
obteniendo unidades con buena resistencia mecanica que segun la norma E 0.70
son aptos para las edificaciones (p. 84).

La tesis ayuda a poder analizar las propiedades del mortero con la adicién
del aserrin en donde se evidencia cual es el comportamiento de esta mezcla
y para qué tipo de muros nos puede servir segun la dosificacion en la que
se realiza para poder asi cumplir con los estandares establecidos para el

mortero.

“Influencia del mucilago de tuna en las caracteristicas fisico-mecanicas del
ladrillo ecolégico con residuos pétreos en Trujillo”

Chavez, J. (2020), determiné la influencia de agregar mucilago de tuna en la
fabricacion de ladrillos ecoldogicos para evaluar sus propiedades fisicas y
mecdanicas con estos residuos en varias proporciones (p. 5), se realizaron 6

muestras de ladrillos con proporciones de 0%, 20%, 50%, 70% y 100%,
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utilizandose 5 unidades de cada muestra con un total de 160 ladrillos para los
ensayos de resistencia a la comprension, alabeo, absorcidon y succion (p. 39), los
resultados muestran que se obtiene mejor resistencia mecanica afiadiendo
mucilago de tuna al 100% con 7.35 Mpa de resistencia 'y 4.42 Mpa si no se aflade
mucilago de tuna, los resultados de la prueba fisica de absorcidon evidencian que
los resultados son menores a los del ladrillo artesanal por ser maquinado, en el
ensayo de alabeo las unidades presentan 1mm en todas las unidades de eco
ladrillos mientras que en los artesanales su alabeo es de 6mm (p, 57). Finalmente
se obtuvieron tres dosificaciones adecuadas de adicion de mucilago de tuna en
50%, 70% y 100% donde los resultados obtenidos de los ensayos a estas
unidades son adecuados para su uso y cumplen con los pardmetros establecidos
enla NTP (p, 76).

La tesis evidencia que se pueden fabricar ladrillos ecoldgicos con distintos
materiales que cumplan con los parametros, que estos no afecten en la
calidad de las unidades fabricadas y que cumplan con las caracteristicas

establecidas en la norma técnica peruana.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Propiedades del ladrillo
Segun Barranzuela (2014, p.8) el ladrillo debe entenderse respecto a su relacion
con el producto terminado, dividiendo en dos principales propiedades como es
su color: gue es materia prima que depende de dicha composicion quimica y
también referente a la intensidad del quemado, en las arcillas se encuentra
comunmente todos los 6xidos, dentro de ellos tenemos al hierro que depende de
un efecto mayor respecto su color. También tenemos su textura, solidez,
resistencia, dureza, absorcion de agua. eflorescencia, resistencia al fuego y
aislamiento acustico, son requisitos muy esenciales para poder fabricar los
ladrillos
- Resistencia ala comprension
Soto y Sanchez (2017, p.105) definen a la resistencia a la comprensiéon como la
carga de rotura distribuida en el elemento, este es el peso maximo que aguanta
el material cuando es sometido al aplastamiento. También, para la NTP. 331.017
(2015, p.5) esta propiedad es considerada la mas importante, muestra la

condiciéon estructural de las unidades de albaiiileria, también evidencia su
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resistencia al clima o factores que afecten su rendimiento. La resistencia a la
comprension se compone de su resistencia, geometria.

- Absorcion

Ruiz y Vigo (2020, p. 22) definen a la absorcion como un aumento del peso del
ladrillo debiendo al paso del agua en su contenido, la absorcion es uno de los
parametros de calidad que debe cumplir el ladrillo, los porcentajes obtenidos
deben ser minimos para que asi la unidad de albafileria sea apta para su
utilizacion en la industria de la construccion, se debe evaluar su exposicion al
ambiente sometido.

- Resistencia ala flexion

Arroyo (2019, p. 18), comenta que la resistencia a la flexion es una rotura por
fractura en parametros muy ajustados, esta propiedad en los materiales que no
son fracturados a compresion es la cantidad de esfuerzo para deformar el
material, se basa en la divisidbn de la carga maxima por el area transversal
original de una probeta en un ensayo de compresion.

- Variabilidad dimensional

Segun la NTP Unidades de Albafileria (2017, p. 5), son requisitos de las
unidades de mamposteria para que tengan uniformidad en su tamafo y forma,
se toma en cuenta el ancho, largo y del espesor del ladrillo y cada una tiene un

rango de tolerancia segun el tipo al que pertenece.

2.2.2. Propiedades de los agregados

Para Rosas (2018, p.5) los agregados son un grupo de particulas inorganicas
que pueden ser artificiales o naturales, hace tiempo este material era
considerado inerte que se repartia con la mezcla de cemento, pero se asume
gue los agregados no son inertes y que las propiedades de estos influyen de
manera significativa en el resultado final de la mezcla para la cual se utiliza. En
su investigacion Rosas (2018) afirma que las propiedades de los agregados son:
- Humedad

Es el porcentaje de H20 retenido por el agregado, influye en cuanto de agua
mas se necesitara en la mezcla. El agua libre es una diferencia de los estados
saturado o humedo y también el estado saturado superficialmente seco, la
humedad es importante ya que, si el agregado esta saturado superficialmente

seco este no podra absorber ni emitir agua en la mezcla, un agregado semiseco
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disminuye la cantidad de agua y el himedo ocasiona exceso de agua (p.8).

Secado Saturado con Huamedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
£ "‘v
‘:\. v‘/‘
Humedad Ninguna Menor que la Igual a la Maydr que la
total: absorcion potencial absorcion absorcion
potencial potencial

Figura 1. Condiciones de humedad de los agregados.
Fuente: Culmay Rojas, 2018

- Absorcion

Es la humedad interna total del agregado cuando su condicion es saturado
superficialmente seco, esta propiedad proviene de la porosidad del agregado
cuando estos toman un 2% a 3% es una porosidad efectiva, y es aceptable
cuando los poros tienen un tamafo grande. Asimismo, la absorcion efectiva es
la cantidad de agua que necesita el agregado cuando esta seco al aire. (p.9).

- Granulometria

Hace referencia al tamafio de sus componentes y como se distribuyen en una
masa de agregado, son determinadas segun un analisis granulométrico en
donde se tamiza los agregados del tamafio mas grande al mas pequefio, los
resultados se plasman en una curva granulométrica en donde se grafica el
porcentaje pasante y el namero del tamiz. (p.6).

2.2.3. Aserrin

Serret, Giralt y Quintero (2016, pag. 470) definen al aserrin como un grupo de
particulas que se despegan de la madera cuando es cortada, asimismo
comprende partes diminutas de la madera que son producto del manejo de la
misma, al realizar las laminas que son unidas de manera perpendicular a las
fibras para obtener los paneles de madera. También en el corte de la madera se

produce viruta, esta delgada lamina tiene forma de espiral.

Fuente: Arroyo y Reyna (2016)
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- Caracteristicas y propiedades del aserrin

Bellido (2018, p.30) comenta que la resistencia del aserrin es capaz de aguantar
peso flexionando, cuando se somete en direccién vertical a las hebras. Su
densidad depende de su contenido de agua esta serd una densidad simulada,
ya gque su densidad definitiva es determinada por la cantidad de celulosa que
exista y los derivados de esta. La flexibilidad varia entre curvada y arqueada por
calor y fuerza.

Asimismo, Aguilar y Guzowski (2011, p.30) afirman que la dureza varia segun su
tipo de madera, se relaciona de manera directa la gravedad especifica con mas
gravedad aumenta la dureza y de lo contrario la capacidad de dureza baja su
capacidad de manera considerable. Formada por una gran variedad de células,
lo mas importante de toda su estructura es celulosa que constituye la mitad de
Su composicion, la otra mitad compuesta de lignina y productos organicos que

tienen un parecido a la celulosa varia como el azucar, resinas, entre otros.

CARACTERISTICAS PROPIEDADES

RESISTENCIA

DENSIDAD

Su resistencia sera maxima
cuando la solicitacion sea
paralela a la fibra y cuando
seq su

Depende como es logico de
su contenido de agua. Se

Pigmentacion Adherencia
Manipulacion

perpendicular
resistencia disminuira.

FLEXIBILIDAD

COMPOSICION

Su composicion es
principalmente de fibras de
CELULOSA  unidas con
LIGNINA  50% de carbono
(C) 42% de oxigeno
(O) 6% de hidrogeno (H) 2%
de nitrdgeno (N} asociado a
otros elementos

La madera puede ser curvada
o doblada por medio de calor,
humedad o presion. Se daobla
con mas facilidad la madera
joven gue la vieja, la madera
verde que la seca.

puede hablar de una densidad
absoluta y de una densidad
aparente. La  densidad
absoluta viene determinada
por la celulosa vy sus
derivados. La  densidad
aparente viene determinada
por los poros que tiene la
madera

DUREZA

CONDUCTIVIDAD TERMICA

La dureza varia mucho seqin
el tipo de madera, estd
relacionada directamente con
la densidad, a mayor densidad
mayor dureza. 5i la humedad
es elevada la dureza
disminuye enormemente.

La madera seca contiene
células diminutas de burbujas

de aire, por lo qgue se
comporta como  aislante
calorifico.

Figura 3. Propiedades y caracteristicas del aserrin.
Fuente: Andrea Barrera, 2016.
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2.2.4. Ladrillos

Segun Barranzuela (2014, p.4) los ladrillos son pequeias piezas ceramicas con

una estructura de forma de paralelepipedo, material de construccion elaborado

por el hombre en tiempos de antigiiedad .se empez0 fabricando en forma cruda,

que se conoce como el adobe. pueden utilizarse en varias clases de

construcciones, ya que tiene una forma regular y de facil manejo. Fabricado

mediante procesos como el prensado, moldeo y sometida a ensayos con calor a

unas elevadas temperaturas

En nuestro pais las construcciones, han tomado al ladrillo como uno de los

materiales mas importantes y usados, sin embargo, debe cumplir dichos

parametros establecidos en su norma, respecto con sus caracteristicas y

propiedades.

- Composicion del ladrillo

Para Barranzuela (2014, p.10) en la elaboracién de los ladrillos se realiza un

adecuado moldeado para darle la forma deseada después de pasar por varios

procesos, para dicha elaboracién se usa la arcilla que consiste en silice y alimina

hechas en proporciones tal que pues la arcilla se transforme en plastico al

momento de afiadir el agua. También tiene proporciones de hierro, manganeso,

cal, azufre. cada componente permite que el ladrilo mantenga dicha forma,

impartiendo durabilidad, ya que esto evita la contraccion y deformacion, realiza

la absorcion del agua, transformando a la arcilla en plastico

- Ladrillo ecolégico

Para Mufoz, Delgado y Facundo (2021, p.3) es un material de construccion

cuyos procesos de elaboracion consta de recursos naturales, materias primas

disponibles localmente, una de ellas la tierra, material principal para su

elaboracion, dicho producto ayudara a reducir aspectos negativos que

perjudicaran al medio ambiente y también seran mas econdmicos para ambito

de construccion.

2.2.5. Norma Técnica Peruana

- NTP 399.613. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.

La norma es aplicada para garantizar la calidad de las unidades de arcilla cocida,

en ella encontramos el muestreo, la preparacion de especimenes, los ensayos
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de modulo de rotura, resistencia a la comprension, absorcion, congelamiento y
descongelamiento, succion, eflorescencia, alabeo entre otros (p.2).

- NTP 400.022. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso

especifico y absorcién del agregado fino.

Su principal objetivo es establecer los pasos a seguir para poder establecer la
gravedad especifica, absorcion del agregado fino y la densidad de las particulas
de manera promedio, esta densidad se puede expresar densidad aparente,
saturada superficie seca o como secado al horno (p.1).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo, enfoquey disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion
El enfoque de la presente investigacion es de tipo CUANTITATIVO, ya que en
ella se medira las propiedades fisicas y mecanicas como variable de estudio, en
ella se ira de lo general a lo particular utilizando de esta manera el método
deductivo.
Es un proceso secuencial el que se puede probar, consta de un riguroso orden,
inicia con una idea que cuando se delimita se traza un objetivo y las interrogantes
de la investigacion, se construye un marco tedrico, de las interrogantes se
plantea una hipotesis la cual se busca probar utilizando métodos estadisticos
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4).
3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Por el proposito
Segun el propésito la presente investigacion es APLICADA; en la cual el
analisis se realizard mediante datos y teorias las cuales son obtenidas del
Reglamento Nacional de Edificaciones y de los conocimientos brindados por la
Norma Técnica Peruana; los cuales son indispensables para proponer una
solucién a la problemética planteada, en la cual se analizara al ladrillo de arcilla.
Puede ser experimental o tedrica, con la finalidad de aportar al conocimiento,
utiliza los conocimientos obtenidos en antiguas investigaciones aplicadas y
también busca nuevos conocimientos que sean mas precisos, mas actuales
(Martinez, 2013, p.39).
3.1.2.2. Por el disefio
Segun su disefio la presente investigacion es de tipo EXPERIMENTAL; porque
los autores utilizaran premeditadamente la variable independiente de la
investigacion, el investigador puede cambiar la forma para que sea mas
conveniente concuerdo a sus objetivos (Vigo y Ruiz, 2020, p.27)
3.1.2.3. Por el nivel de estudio
Por su nivel de estudio el presente proyecto de investigacion es de tipo
EXPLICATIVO, porque con la relacion causa-efecto se investigara el porqué
de los acontecimientos en la relacion del comportamiento de las dos variables

del proyecto. Estos estudios buscan describir los fendmenos de los conceptos,
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respondiendo asi las causas y efectos de los sucesos presentados en el
proyecto, su principal objetivo es exponer el porqué de los fendbmenos

(Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 95).

3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del proyecto es EXPERIMENTAL; en él existe la
manipulacion de la variable independiente de la investigacion buscando de esta
manera estudiar cuales son los efectos que esta tendr4 en la variable
dependiente al manipularla de manera intencional, también; CUASI-
EXPERIMENTAL para poder desarrollar la experimentacion del proyecto se
realizara los ensayos normados por la NTP, basandose en la observacion de
estos. En estos disefios, los grupos no son asignados al azar, estos vienen
conformados antes del experimento, estos grupos no han sido manipulados

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 151).

Disefo de . Cuasi -
) ) . Experimental
Cnvestlgamon - [ Xper ‘ prefimemaD

Figura 4. Diagrama del disefio de investigacion.

El siguiente esquema se plasma el disefio de la presente investigacion se

constituye de un grupo control y una pre prueba.

(D)

Figura 5.Esquema disefio de investigacion.
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Donde:

- 01, O2y O3 Ladrillos de arcilla (Grupo de sujetos — Pre test)

- Xiadicion del 6% de aserrin, X2 adicion del 12% de aserrin, X3 adicion del
18% de aserrin.

- 04, Os y Os Ladrillos (Post test) para analizar las propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos de arcilla.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

La presente investigacion cuenta con dos variables de estudios la variable
dependiente que son propiedades fisicas y mecénicas y la variable

independiente que es la adicion de porcentajes de aserrin.

- Propiedades fisicas y mecanicas

Estas propiedades brindan las caracteristicas de la resistencia y durabilidad de
la unidad de albafiileria, las propiedades fisicas estan relacionadas con su
resistencia, las mecanicas con su durabilidad entre estas propiedades tenemos
la resistencia a la comprension, variabilidad dimensional, alabeos, densidad,

absorcion entre otros. (Chavez, 2017, p.14)

- Adicion de porcentajes de aserrin

El aserrin es el residuo del trabajo de corte en la madera, con el transcurso del
tiempo fue utilizado como fertilizante y otro sin nUmero de usos, actualmente
también es utilizado para la elaboracion de distintos materiales construccién
como su adiccion en la fabricacion de ladrillos (Deulofeuth y Severiche, 2019,
p.27).

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

En la investigacion lo que facilité poder realizar el desarrollo del presente
proyecto de investigacion fueron las variables, es por ello que la Tabla 2. Matriz
de clasificacion de variables evidencia como se clasificaron ambas variables la

dependiente e independiente de acuerdo a la investigacion.
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Tabla 2. Matriz de clasificacién de variables.

CLASIFICACION DE LAS
VARIABLES
3 ESCALA FORMA
VARIABLES RELACION NATURALEZA DE DIMENSION DE
MEDICION MEDICION
Propiedades o o
. _ Cualitativa ) Multidimens _
fisicas y | Dependiente _ Razodn _ Indirecta
o Continua ional
mecanicas.
Adicion  de L - .
_ _ Cualitativa ] Unidimensi _
porcentajes Independiente . Razodn Indirecta
) Continua onal
de aserrin.

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Consta de desintegrar todos los elementos de la estructura, especialmente de
las variables, al desintegrar las variables en dimensiones y son explicadas en
indicadores que buscan medir y observar las variables; es ahi cuando se logra
la operacionalizacion, siendo fundamentales para poder lograr especificar los
elementos, cuantificarlos, conocerlos para poder llegar a una conclusion
(Espinoza, 2019, p. 172). En la presente investigacion la operacionalizacion se
plasm6é en una matriz (Anexo 03) en la cual se especifica la variable
independiente la adicion de porcentajes de aserrin con dimensiones las
caracteristicas del aserrin e indicadores los porcentajes de aserrin 6% - 12% -
18% su granulometriay su escala de medicion sera la razén de igual manera la
variable dependiente las propiedades fisicas y mecanicas que tienen como
dimensiones la resistencia a la comprension, variabilidad dimensional y

absorcion.

3.2.4. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Consta de desintegrar todos los elementos de la estructura, especialmente de
las variables, al desintegrar las variables en dimensiones y son explicadas en
indicadores que buscan medir y observar las variables; es ahi cuando se logra
la operacionalizacion, siendo fundamentales para poder lograr especificar los

elementos, cuantificarlos, conocerlos para poder llegar a una conclusion
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(Espinoza, 2019, p. 172). En la presente investigacion la operacionalizacion se
plasm6é en una matriz (Anexo 03) en la cual se especifica la variable
independiente la adicion de porcentajes de aserrin con dimensiones las
caracteristicas del aserrin e indicadores los porcentajes de aserrin 6% - 12% -
18% su granulometriay su escala de medicion sera la razén de igual manera la
variable dependiente las propiedades fisicas y mecéanicas que tienen como
dimensiones la resistencia a la comprensién, variabilidad dimensional vy

absorcion.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacioén

Todos los ladrillos de arcilla que cuenten con adicién de aserrin en la ciudad de
Truijillo, La Libertad, 2022.

3.3.2. Muestray muestreo

3.3.2.1. Técnicas de muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico, ya que no todas las unidades tienen la
posibilidad de ser elegidas, dichas posibilidades se basan en el juicio de
expertos por criterio del investigador, donde las unidades son seleccionadas
de acuerdo a las exigencias de la investigacion y estas dependen de los 60
ladrillos utilizados donde 20 son para la evaluacion de su absorcién, 5 son las
unidades patron, 5 con 6% de adicion de aserrin, 5 con la adicion de 12% de
aserrin y 5 con el 18% de adicion de aserrin evaluados a las 24 horas de
sumersion, 20 ladrillos con las mimas dosificaciones para el ensayo de
variabilidad dimensional y por ultimo 20 unidades méas para el ensayo de

resistencia a la compresién con las mismas dosificaciones especificadas.

El muestreo no probabilistico, es una seleccion de unidades que dependen de

Sus caracteristicas o ciertos criterios (Otzen y Manterola, 2017, p.228).
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3.3.2.2. Tamaiio de muestra

Tabla 3. Muestras para ensayos.

i PORCENTAJE DE ADICION
PROPIEDADES FISICAS Y DE ASERRIN AL
MECANICAS 0% | 6% | 12% | 18%
Absorcion 5 5 5 5 20
Variabilidad dimensional 5 5 5 5 20
Resistencia a la comprensién 5 5 5 5 20
TOTAL 60

3.3.2.3. Unidad de analisis

Un ladrillo de arcilla para muros de mamposteria con dimensiones de 21 cm x

12cm x 9 cm.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
La técnica a utilizar en la presente investigacion es la observacion de campo
experimental, observacion directa segun la manera de registrar su conducta
porque el autor participara observando de manera directa todos los ensayos y
recolectaran los datos comprobando el correcto proceso de estos, observacion

sistematica segun su planificacion por la utilizacion de la ficha de datos.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Basados en las técnicas de recoleccion de datos, los instrumentos de recolecciéon

de datos se basaran en lo siguiente:

Para la granulometria del aserrin utilizado se plasmara en una ficha de
observacion de datos 1 (Anexo 4). La ficha de observacion de datos 2 (Anexo
5) permitira el registro de datos del ensayo de absorcion de los ladrillos, la ficha
de observacion de datos 3 (Anexo 6) nos facilitara los datos del ensayo de la
variabilidad dimensional, para el ensayo de resistencia a la compresion de los

ladrillos utilizara la ficha de observacion de datos 4 (Anexo 7).
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Tabla 4. Instrumentos y validaciones.

ETAPAS DE LA VALIDACION /
INVESTIGACION SIEVRLLENTOE CONFIABILIDAD
Granulometria del | Ficha de observacion Juicio de expertos
aserrin de datos 1 NTP 400.021

y Ficha de observacion Juicio de expertos

Absorcion

de datos 2 NTP 399.613

Variabilidad Ficha de observacion Juicio de expertos
dimensional de datos 3 NTP 399.613

Resistencia a la Ficha de observacion Juicio de expertos
comprension de datos 4 NTP 399.613

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacién de los instrumentos de recoleccion de datos se llevara a cabo por
ingenieros expertos en el tema, con una grande experiencia en investigaciones
y amplios conocimientos en los estudios respectivos para todas las fichas de
observacion de datos de la 1 a la 4 seran validados por los ingenieros Walter
Hugo Burgos Asto con CIP 162360, Rubén Isaias Flores Casas con CIP 163824,
Luis Felipe Garcia Taboada con CIP 201734 y el ingeniero Josualdo Villar Quiroz
con CIP 106997 (Anexo 8).

Asimismo, se complementan con la Norma Técnica Peruana segun sus ensayos
399.611y400.021 en los cuales se estipulan las caracteristicas y procedimientos

a cumplir.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

e Los equipos utilizados para calcular el peso de los agregados y de los ladrillos
de arcilla en el ensayo variabilidad dimensional (Balanza electronica
calibrada) garantiza su confiabilidad a través del certificado de calibracion
correspondiente.

e La prensa hidraulica, proporcionard los valores para los ensayos de
resistencia a la compresion, el jefe de laboratorio garantizara el perfecto
estado de la maquina y brindara un certificado de calibracion.

e Los ensayos y los instrumentos de recoleccion de datos deberan ser
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garantizados por el jefe de laboratorio, siendo este un especialista

encargado.

3.5. Procedimientos

CARACTERISTICAS
DEL ASERRIN

DISENO
DE MEZCLA

PROPIEDADES
FISICAS

PROPIEDADES
MECANICAS

COMPARACION DE
RESULTADOS

GRANULOMETRIA
MEZCLA PATRON
—» CONEL 6%
MEZCLA CON ADICION , CONEL 12%
DE ASERRIN
—> CONEL 18%
ABSORCION ~ +— DESPUES DE 24 HORAS
TOLERANCIA
DIMENSIONAL
RESISTENCIA A LA ,
COMPRESION t—>{ DESPUES DE 28 DiAS
MEZCLA PATRON VS
MEZCLA CON ADICION

DE ASERRIN

Figura 6. Esquema de procedimientos.
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3.5.1. Caracteristicas del aserrin

El aserrin utilizado en el proyecto debera pasar por un andlisis para conocer las
caracteristicas que posee entre ellas las mas importantes como la absorcion y
granulometria para ello serd sometidos a ensayos establecidos en la Norma

Técnica Peruana.

3.5.1.1. Granulometria

Se seleccionan muestras opuestas que debe estar completamente seca, luego se
arma los tamices segun la NTP 400.012 para realizar el tamizado, cuando se
termina este proceso se pesa la muestra de aserrin retenida en cada malla 'y para
obtener el porcentaje retenido se utiliza la ecuacion 1.

 PESORETENIDO EN CADATANI
PESO TOTAL

hQUEPASH =
Ecuacion 1. Porcentaje retenido.

Con la resta de 100 y el porcentaje retenido acumulado se logra obtener el %
acumulado que pasa. La fineza se calcula de la suma del % retenido acumulado y
se divide entre 100. Todos los datos obtenidos seran plasmados en una ficha de

recolecciéon de datos.

Y. % ACUMULADO
100

Ecuacidon 2. Médulo de fineza.
3.5.2. Diseiio de mezcla

3.5.2.1. Mezcla patrén

Para la fabricacion de los ladrillos que no cuentan con la adicion de aserrin seran
tratados como ladrillo patrén en la cual se disefiara la dosificacion del ladrillo
patron que son ladrillos de arcilla, que seran 20 ladrillos sin adicion de aserrin que
seran codificados desde LP-01 al LP-15.

3.5.2.2. Mezcla con adicion de aserrin

e Ladrillos de arcilla con adicién del 6% de aserrin

La elaboracion de los ladrillos de arcilla con la incorporacién del 6% de aserrin en

su composicion segun la NTP. 331.017 el 6% de adicion de aserrin sera respecto
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al peso del agregado fino de la mezcla patron, sin variar la dosificacion de los
demas componentes de la mezcla, los 20 ladrillos de arcilla elaborados con esta
cantidad de aserrin serén codificados desde el LE6-01 al LE6-15.
e Ladrillos de arcilla con adicion del 12% de aserrin
La incorporacion del 12% de aserrin en los ladrillos de arcilla serd del mismo modo
que la dosificacion anterior en donde se afiadird el 12% de aserrin con respecto
al peso del agregado fino de la dosificacién y se respetara los valores del ladrillo
patron siendo 20 ladrillos fabricados con codificacion desde LE12-01 al LE12-15.
e Ladrillos de arcilla con adicion del 18% de aserrin
Para la fabricacion de los 20 ladrillos de arcilla con la adicion del 18% de aserrin
la composicion segun la NTP.399 017 serd igual al del ladrillo patron solo se
modificara el 18% de aserrin en el peso del agregado fino, respetando la
dosificacion del resto de materiales y su codificacién serd desde el LE18-01 al
LE18-15.

3.5.3. Propiedades fisicas
3.5.3.1. Absorcion

Segun la Norma Técnica Peruana 399.613 para poder realizar este ensayo se
debe utilizar una balanza calibrada para que se pueda pesar correctamente los
ladrillos que seran evaluados en este ensayo con la adicion de aserrin se deben
registrar las unidades ensayadas segun su codificacion. La primera prueba es la
de sumersion las unidades seran sumergidas en agua potable 24 horas, luego se
deben limpiar y ser pesados en los 5 minutos después de haberlos sacado del
agua. Para calcular la absorcion se restara el peso del ladrillo saturado y el peso
del ladrillo seco y multiplicado por 100.

. W, - W,
ABSORCION (%) = —-— * 100%
D

Ecuacion 3. Absorcion.
Donde:
Ws : Peso saturado de la muestra (KG)

W4 : Peso seco de la muestra (KG)
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3.5.3.2. Variabilidad dimensional

Para este ensayo segun la NTP. 339 613 se debe utilizar una regla de acero que
debe estar graduada con divisiones de 1 mm y también una curia con las mismas
divisiones. En el procedimiento se debe limpiar las muestras con la adicién del 6%
- 12% - 18% de aserrin del polvo, luego se pasara a medir todos los lados y
esquinas de las unidades evaluadas superficies concavas, bordes concavos,
superficies convexas y bordes convexos que son registrados en uno hoja de
registro de datos. Para obtener el porcentaje se aplica la ecuacion en donde se
resta la dimension nominal y la dimensién promedio dividida en la dimensién

nominal multiplicada por 100.

D
T.D (%) = %* 100%
N

Ecuacion 4. Porcentaje de variabilidad dimensional.
Donde:
T.D (%): Porcentaje de variabilidad dimensional
Dn: Dimensién nominal.
Dp: Dimension promedio.
3.5.4. Propiedades mecanicas

3.5.4.1. Resistenciaalacompresiéon

La NTP 399.613 menciona que todos los ladrillos de arcilla ensayados con la
adiciéon del 6% - 12% - 18% de aserrin deben estar completamente secos, los
pasos a seguir en ellos el refrentado de las unidades. La maquina del ensayo debe
estar verificada y debe cumplir con todos los parametros ya establecidos en la
norma ASTM E.4. Esta maquina serd una prensa hidraulica y se utilizaran
unidades de 14 y 28 dias de su fabricacion. Se aplicara a fuerza hasta su rotura.
Para obtener la resistencia a la comprension se debe utilizar la ecuacion donde

se divide la carga aplicada por la maquina entre el area de la cara de la muestra.
C
A

Ecuacion 5. Resistencia a la compresion.
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Donde:

C: Resistencia a la compresion del espécimen.

W: Maxima carga en N, indicada por la maquina del ensayo.

A: Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto del espécimen.

3.5.5. Comparacion de resultados

La comparacion de resultados seréa basada en los datos de los ensayos obtenidos
de la mezcla patron comparados con cada uno de los ensayos obtenidos de las
distintas dosificaciones utilizadas en el proyecto en la cual se evaluara cual es
alternativa mas viable y si la diferencia de los resultados traeria algun tipo de

consecuencia en el uso de estos nuevos ladrillos.

3.6. Método de andlisis de datos

Esta basado en el proceso de analisis del desarrollo de cada uno de los procesos
en donde son sometidos los datos para lograr el propésito de la investigacion.

3.6.1. Técnicas de analisis de datos

3.6.1.1. Estadistica descriptiva

El método de andlisis de datos del presente proyecto de investigacion se
relaciona directamente con la hipétesis. Asimismo, sus variables son
cuantitativas por este motivo seran analizadas mediante los instrumentos de
recoleccion de datos, segun el andlisis de datos por estadistica descriptiva los

instrumentos deben aplicarse en graficos como ojiva, histogramas entre otros.

e Ensayos de las caracteristicas del aserrin

Para evaluar las caracteristicas del aserrin a utilizar en la investigacion se utilizé
una hoja que sirve como ficha de datos para poder plasmar las caracteristicas
segun cada ensayo evaluado que se plasmo en tablas de frecuencia y graficos

estadisticos.

Granulometria

El analisis granulométrico del aserrin hara uso una tabla realizada en una hoja
de célculo, en donde se realizar4 una ficha de datos con todos los datos
recolectados del ensayo para poder plasmarlo en un gréafico de ojiva que se

llamard& curva granulométrica del porcentaje que pasa y la abertura del tamiz.
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TAMICES % Retenido % Que pasa
Ne Peso % Peso Acumulada
(pula) (mm) retenido (gr) | retenido (%) %) Arena Especificacion
1 12» 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3 N° 4 4.750 25.40 2.1 2.1 97.89 95 100
4 N° 8 2.360 160.80 13.34 15.45 84.55 80 100
5 N® 16 1.180 218.70 18.14 33.59 66.41 50 85
6 N° 30 0.600 294.60 24.44 58.04 41.96 25 60
T N° 50 0.300 262.20 21.75 79.79 20.21 10 30
8 N® 100 0.150 184.60 15.32 95.10 4.90 2 10
9 N® 200 0.0750 30.30 251 97.62 2.38
10 Fondo 0 28.70 2.38 100.00 0.00
Sumatoria | 1205.30 100.0

Figura 7. Tabla del analisis granulométrico de un agregado fino.
Fuente: Loayza y Mostacero, 2020

4 )
CURVA GRANULOMETRICA )
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L ABERTURA (mm) J

Figura 8. Gréfico ojiva - Curva granulométrica.
Fuente: Loayza y Mostacero, 2020

Interpretacion: En la figura 7, se muestra la tabla de granulometria en donde
se muestra los tamices por los que pasa la muestra y los porcentajes que se
retiene en cada tamiz del agregado fino en una muestra de arena en la figura 8
en un gréafico de ojiva se plasma la curva granulométrica en la que se grafica el
porcentaje que pasa y la abertura del tamiz por el material estudiado.

e Ensayos de los ladrillos de arcilla con adicién de aserrin.

Absorcion

En el ensayo de absorcion se hara uso de una tabla hecha en una hoja de
célculo de Excel, para poder registrar de manera clara y ordenada los datos
obtenidos de las unidades ensayadas y poder calcular la absorcion de cada

una, también es necesario realizar un grafico de ojiva o de barras para lograr
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una mejor comprension de los resultados.

ABSORCION
ADICION DE ASERRIN ABSORCION

% / (gramos) %
0/(0) 22,03
1/ (186) 19,51
5/(310) 19,48
7/ (434) 1836

10 / (620) 20,65

Figura 9. Tabla de los resultados del estudio de absorcion en ladrillos.
Fuente: Deulofeuth y Severiche, 2019.

Interpretacion: En la figura 9, se evidencian promedios del estudio de
absorcién de todas las muestras que fueron sometidas a este ensayo con
las distintas adiciones de aserrin de 0% - 3% - 5% - 7% - 10%, la figura 10
se muestra un grafico de barras con los resultados de los porcentajes de
absorcion de las distintas dosificaciones y la mayor absorcién después de la
absorcion de la muestra patron es el de 10% de adicion de aserrin logrando
un 20.65 % de absorcion.

% Aserrin Vs % de Absorcion

20,65 %

18 3%

% de Absorcion
=
[Fa)
-

0% 3% 5% 7% 109
% de Asermrin Adicionado

Figura 10. Grafico de barras del ensayo de absorcion en ladrillos.
Fuente: Deulofeuth y Severiche, 2019.

Variabilidad dimensional

Se utilizard una hoja de célculo para plasmar los resultados del ensayo de
variabilidad dimensional de los ladrillos de arcilla con adicion de aserrin
estos datos seran ingresados en una tabla de frecuencia donde va el registro

de los datos para obtener un gréafico ojiva o un grafico de barras como los
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mostrados a continuacion.

T 1“““’2 tprom| V.0 |— ”2 cm) - Horom | V.0 A(l"“’ —{ Aprom| .0
1 |23.70] 23,60| 2365  1.46] 8,70 8,70 8,80| 8,70] 8,73 3,06 13,70|13,80] 13,75 143
2 |23.60] 23,70] 23.65|  1.46] 8,70| 8,70] 70| 8,60| 8,68 3,61|13,70|13,70| 13,70 2,14
3 |23.70]| 23,70 23.70]  1,25] 8,70| 8,80 870] 8,80| 8,75 2.78|13,80|13,70] 13.75 2.14
4 |23.60] 23.60] 23,60 167 870 8,70 8.70| 8,80] 873] 3,06/13,70/13,70] 13,70 2.14
s [23.70] 23,60 23,65  1,46] 8,60] 8,60 8,70] 8,70] 865 3,8913,70/13,70] 13,70 2.1
6 |23.70] 23.60] 23,65  1,46] 8,80] 8,70] 8,70] 8,70] 873 3,0613,70]13,80| 13,75 143
7 123,60 23,00 23,30 _ 2,92| 8,70] 8,70] 8,80] 8,70] 873 3,0613,70]13,70] 13,70 2,14
8 |23.70] 23,70] 23,%0]  1.25| 8,70] 8,70] 8,70| 8,70] 70| 3,3313,70|13,70] 13,70 2,14
9 |23.60] 2350 23.55  1.88| 8,70| 8,70 8.70| 8,70] 870] 3,33/13,70|13,70] 13,70] 2,14
10 |23,50] 23,50] 23,50|  2,08| 8,70| 8,60 870| 8,80] 870 3,3313,70]13,80| 13,75 143

Promedio 71 72

Figura 11. Resultados del ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo.
Fuente: Paullo, 2017

Interpretacion: En la figura 11 se exponen los datos del estudio de
variabilidad dimensional de los especimenes con adicion del 50% de arena
con una variabilidad dimensional promedio de 1.69 de largo, 3.25 de altura 'y
1.93 de ancho, la figura 12 en un grafico de barras con los resultados del
promedio de variabilidad dimensional en altura de los ladrillos con distintos
porcentajes de adicion de arena como 50% - 55% - 58% - 62% siendo el
mayor resultado el 3.25% de variabilidad al adicionar 50% de arena.

COMPARACION DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN
ALTURA (H)
% ® 502 DE ADICKON DE
3,25
3 50% ARENA
= 55% DE ADICION DE
3,00% AREMA
® 58% DE ADICION DE
2,50% ARENA
2,00% 1,40% ™ 62% DE ADICION DE
ARENA
1,50%
1,00% S
0,25%
o e )
0,00% : . . .
50% DE 55% DE 58% DE 52% DE
ADICION DE  ADICIONDE  ADICION DE  ADICION DE
ARENA ARENA ARENA ARENA

Figura 12. Comparacién de variabilidad dimensional en altura.
Fuente: Paullo, 2017

Resistencia a la compresién

Para el presente ensayo se hard uso de una hoja de célculo en las que
registrara todos los datos obtenidos en el ensayo, como la resistencia
alcanzada por cada una de las unidades ensayadas con su respectiva
codificacion, y se ordenaran los datos mediante una tabla de registro de

31



datos y un grafico de barras para mayor comprension.

PROMEDIO DE COMPRESIONES REALIZADAS A MUESTRAS (Kg/cm2)

Muestra 3 Aserrin 0% % 5% i 10%
1 1314 1349 130,0 1383 130,0

2 142,8 1414 145,3 1318 121,0

3 151,5 131,4 117,3 170,1 104,0

4 165,0 139,56 1258 1378 129,0

5 163,7 1294 1359 146,4 145,2
PROMEDIO 151,7 135,3 1309 144,9 1258

Figura 13. Tabla de resultado de ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: Deulofeuth y Severiche, 2019

% Aserrin Vs. Resistencia a compresion

150 1512 1449

140 4 1353

120 e — e

100 —— s
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o 3 5 7 10
% de Asermrin Adicionado

Figura 14. Grafico de barras del ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: Deulofeuth y Severiche, 2019

Interpretacion: En la figura 13 se puede observar el aguante en
compresion de los ensayos de las muestras de ladrillos con adicién de
aserrin en distintos porcentajes de 0% - 3% - 5% - 7% - 10% con un
promedio de cada uno de los porcentajes que son plasmados la figura 14
es un grafico de barras en donde se puede evidenciar que la mayor
resistencia con adiciéon de aserrin es de 144.9 kg/cm? con 7% de adicién de

aserrin.

3.6.1.2. Inferencia estadistica

El programa Microsoft Excel sera el apoyo del método de analisis de datos, en
el cual se realizara el registro de los datos obtenidos en los ensayos como
tablas, diagramas, graficos y figuras. También sera de utilidad en programa
SPSS en él se analizaran los datos por lo que el presente proyecto es de disefio

Cuasi-experimental para poder comparar los resultados por ANOVA un andlisis
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de varianza que nos aporta la influencia de la adicion del aserrin en los ladrillos

de arcilla.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio se realiza con responsabilidad y compromiso basado en
valores morales y éticos. Los investigadores deben desarrollar informacién para
garantizar la exactitud, originalidad y confiabilidad de todos los datos presentados
en la investigacion, teniendo en cuenta las normas para garantizar que los
resultados sean correctos y acordes con los objetivos del proyecto. La estructura
debe basarse en los parametros proporcionados por la universidad y los datos e
informacion obtenidos del estudio deben citar correctamente las disposiciones de
las normas ISO 690 e ISO 690-2. Para garantizar la originalidad del proyecto, se

enviara a la herramienta Turnitin (Anexo 13).
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas del aserrin

El aserrin utilizado fue extraido de la carpinteria “Oliva” de la ciudad de

Huamachuco, ubicado en el Jr., Alfonso Ugarte #709 el aserrin fue el desperdicio

de la madera de Roble.

4.1.1. Ensayo granulométrico
Se utilizé 900 gr. de muestra ya secada para pasarlos por el tamiz, en donde se

puedo obtener los resultados evidenciados en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis granulométrico del aserrin.

R N e -
PULG. MM. (GR.) RET(IE/ON)IDO ACUI\éloz;_ADO QUE PASA (%)
1 1/2" 12.700 0 0 0 100
2 3/8" 9.525 0 0 0 100
3 N° 4 4.750 0 0 0 100
4 N° 8 2.360 0 0 0 100
5 N° 16 1.180 152.90 16.99 16.99 83.01
6 N° 30 0.600 400.80 4453 61.52 38.48
7 N° 50 0.300 221.30 24.59 86.11 13.89
8 | N° 100 0.150 86.90 9.66 95.77 4.23
9 | N° 200 0.075 31.60 3.51 99.28 0.72
10 | FONDO - 6.50 0.72 100 0
TOTAL 900 100 - -

Basados en los datos de la tabla en donde se evidencian los porcentajes
pasantes, acumulados en las distintas aberturas de las mallas se logro obtener
un tamafio maximo en la malla N° 8 y un tamafio maximo nominal en la malla N°

100, también el médulo de fineza obtenido de este ensayo es de 2.60.
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Figura 15. Curva granulométrica del aserrin.

En la figura 15 el gréfico de la curva granulométrica se muestran los porcentajes
pasantes por los tamices de distintas aberturas, cumpliendo con los limites
establecidos por la NTP. 400.012.

4.2. Disefio de mezcla

La cantidad de materiales a utilizar se baso en el peso del ladrillo patron el cual
es de 3600 gr. y este en su totalidad es de arcilla, las dosificaciones para el calculo
de los materiales de los ladrillos con los distintos porcentajes de aserrin se

evidencian en la tabla 6.

Tabla 6. Disefio de mezcla para la fabricacion de los ladrillos.

CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN LADRILLODE 21 x 12x 9

DESCRIPCION ARCILLA ASERRIN

Ladrillo patrén 3600 gr. 0gr.
Ladrillo + 6% de aserrin 3384 gr. 216 gr.
Ladrillo + 12% de aserrin 3168 gr. 432 gr.
Ladrillo + 18% de aserrin 2952 gr. 648 gr.

En la tabla 6 se observa las cantidades de material usado para la elaboracion de

los ladrillos, que luego de su moldeado fueron secados al sol por 10 dias,
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guemados en un horno artesanal por 8 dias y dejado enfriar por 8 dias mas para

luego ser ensayados después de 28 dias.

4.3. Propiedades fisicas de los ladrillos

4.3.1. Ensayo de absorcion

Para el ensayo de absorcion de las unidades estudiadas se llevo a cabo la

prueba de sumersion de 24 horas para la cual se ensayaron 5 especimenes

secos Yy ventilados, sumergidos en agua potable por el tiempo establecido donde

su pesado debe estar en un lapso dentro de los 5 minutos después de ser

extraidos del agua.

Tabla 7. Ensayo de absorcidén por sumersion de 24 horas.

L =z Z
Z . — =
<7 E w8 | G iz @8 5 O
= 3) O < a = )
E w O] n o oSk O oxco o x e s
O% ™ <=  WrFO w O w20 o o< 5
& w S o Bz 0 o n & @ a
) 3 < L L w <
LP-01 28 3489.00 | 3480.00 | 3955.00 24 13.65
LP-02 28 3477.00 | 3472.00 | 3965.00 24 14.20
0% LP-03 28 3505.00 | 3499.00 | 3975.00 24 13.60 13.80
LP - 04 28 3580.00 | 3578.00 | 4063.00 24 13.56
LP-05 28 3578.00 | 3575.00 | 4076.00 24 14.01
L6 - 06 28 3561.00 | 3558.00 | 4053.00 24 13.91
L6 - 07 28 3567.00 | 3563.00 | 4061.00 24 13.98
6% L6 - 08 28 3574.00 | 3569.00 | 4069.00 24 14.01 14.06
L6 - 09 28 3576.00 | 3567.00 | 4072.00 24 14.16
L6 - 10 28 3581.00 | 3578.00 | 4087.00 24 14.23
L12 - 06 28 3569.00 | 3567.00 | 4063.00 24 13.91
L12 - 07 28 3571.00 | 3568.00 | 4068.00 24 14.01
12% | L12 - 08 28 3582.00 | 3577.00 | 4080.00 24 14.06 14.11
L12 - 09 28 3581.00 | 3574.00 | 4087.00 24 14.35
L12-10 28 3574.00 | 3568.00 | 4075.00 24 14.21
L18 - 06 28 3576.00 | 3569.00 | 4072.00 24 14.09
L18 - 07 28 3583.00 | 3575.00 | 4081.00 24 14.15
18% | L18-08 28 3578.00 | 3570.00 | 4073.00 24 14.09 14.26
L18 - 09 28 2579.00 | 3571.00 | 4085.00 24 14.39
L18-10 28 3575.00 | 3567.00 | 4087.00 24 14.58
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La tabla 7 muestra lo resultados del ensayo de absorcion por sumersion de 24
horas en la cual se obtiene una absorcion promedio del ladrillo patron de 13.80 ,
de la adicion del 6% - 12% y 18% de aserrin una absorcion promedio de 14.06 -
14.11 — 14.26 se muestra que con mayor porcentaje de aserrin existe una mayor
respectivamente por lo cual todos los resultados estan dentro del minimo rango
establecido por la Norma técnica peruana en donde se estipula que la absorcion

de los ladrillos debe ser menor al 22%
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Figura 16. Grafico de los resultados del ensayo de absorcién.

En la figura 16 la mayor absorcion alcanzada se da en los ladrillos con 18% de
adicion de aserrin en un tiempo de sumersion de 24 horas, también el porcentaje
minimo de absorcién se obtuvo de los ladrillos con 0% de adicién de aserrin y

todos los porcentajes cumplen el parametro de la NTP. 331.014

4.3.2. Ensayo de variabilidad dimensional
Para el ensayo de la variabilidad dimensional se llevé a cabo la toma de medidas
de largo, ancho y alto de las unidades de albafileria con una regla de material

de acero la cual tiene que ser graduada milimétricamente.
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Tabla 8. Ensayo de variacion dimensional del ladrillo (Base).

ORCENTAE conricacon| AT | BASE | yp
1 2 3 4

LP - 06 207 | 207 | 208 | 207 207.25 1.31

LP-07 208 | 207 | 207 | 208 207.50 1.19

o LP-08 208 | 209 | 208 | 209 208.50 0.71
LP -09 209 | 208 | 208 | 207 208.00 0.95

LP-10 207 | 208 | 208 | 207 207.50 1.19

PROMEDIO 207.75 1.07

L6 - 06 208 | 207 | 208 | 210 208.25 0.83

L6 - 07 207 | 209 | 207 | 208 207.75 1.07

o L6 - 08 207 | 208 | 207 | 208 207.50 1.19
L6 - 09 208 | 209 | 210 | 209 209.00 0.48

L6 -10 207 | 208 | 208 | 209 208.00 0.95

PROMEDIO 208.10 0.90

L12 - 06 209 | 206 | 208 | 207 207.50 1.19

L12 - 07 208 | 208 | 209 | 210 208.75 0.60

- L12 - 08 209 | 208 | 207 | 209 208.25 0.83
L12 - 09 208 | 207 | 209 | 210 208.50 0.71

L12 - 10 209 | 208 | 207 | 208 208.00 0.95

PROMEDIO 208.20 0.86

L18 - 06 206 | 208 | 209 | 207 207.50 1.19

L18 - 07 209 | 207 | 206 | 208 207.50 1.19

6% L18 - 08 210 | 206 | 208 | 207 207.75 1.07
L18 - 09 208 | 206 | 209 | 207 207.50 1.19

L18 - 10 207 | 208 | 209 | 206 207.50 1.19

PROMEDIO 207.55 1.17

En la tabla 8 se muestra los resultados de la variabilidad dimensional de la base

o también llamada largo, de acuerdo a estos resultados y basandonos en la

norma E.070 los ladrillos patrén y los ladrillos con el 18% de adicion de aserrin

se clasifican en ladrillos IV o blogues P esto se definira segun su resistencia a la
es de 1.07 y 1.17

compresion ya que su variabilidad dimensional
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respectivamente los con 6% y 12% de aserrin en ladrillos tipo V con un

porcentaje promedio de variacion dimensional de 0.90 y 0.86 respectivamente.

Tabla 9. Ensayo de variacién dimensional del ladrillo (Ancho).

ORCENTAXE copmoacion  AMHOMM | Aaro o
1 2 3 4

LP - 06 117 | 118 | 118 | 119 118.00 1.67

LP-07 120 | 119 @ 118 | 119 119.00 0.83

9% LP-08 119 | 118 | 119 | 118 118.50 1.25
LP -09 118 | 117 | 118 | 117 117.50 2.08

LP-10 117 | 118 119 | 117 117.75 1.88

PROMEDIO 118.15 1.54

L6 - 06 116 | 117 @ 116 | 116 116.25 3.13

L6 - 07 117 | 116 | 117 | 118 117.00 2.50

- L6 - 08 119 | 117 | 116 | 118 117.50 2.08
L6 - 09 115 | 118 | 117 | 116 116.50 2.92

L6-10 119 | 117 118 | 119 118.25 1.46

PROMEDIO 117.10 2.42

L12 - 06 115 | 117 | 116 | 118 116.50 2.92

L12 - 07 118 | 116 | 119 | 117 117.50 2.08

o L12 - 08 119 | 117 @ 115 | 118 117.25 2.29
L12 - 09 118 | 116 | 117 | 115 116.50 2.92

L12 - 10 117 | 118 119 | 116 117.50 2.08

PROMEDIO 117.05 2.46

L18 - 06 119 | 116 @ 117 | 115 116.75 2.71

L18 - 07 117 | 118 @ 116 | 117 117.00 2.50

- L18 - 08 118 | 117 | 117 | 116 117.00 2.50
L18 - 09 117 | 116 @ 115 | 116 116.00 3.33

L18 - 10 118 | 115 @ 116 | 118 116.75 2.71

PROMEDIO 116.70 2.75

En la tabla 9 se muestra los resultados de la variabilidad dimensional del ancho

del ladrillo, de acuerdo a estos resultados y basandonos en la norma E.070 los

ladrillos patron se clasifica en ladrillos tipo V ya que su variabilidad dimensional
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es 1.54 y los ladrillos con el 6% - 12% y 18% de adicion de aserrin se clasifican

en ladrillos de IV o bloques P esto se definira segun su resistencia a la

compresion con un porcentaje promedio de variacion dimensional de 2.42, 2.46

y 2.75 respectivamente

Tabla 10. Ensayo de variacion dimensional del ladrillo (Altura).

TSI conrcacon | ATRAMM | A o

LP-06 89 89 88 88 88.50 1.67

LP-07 89 88 90 89 89.00 1.11

0% LP-08 88 89 88 88 88.25 1.94
LP -09 88 89 87 88 88.00 2.22

LP-10 89 87 88 87 87.75 2.50

PROMEDIO 88.30 1.89

L6 - 06 86 87 89 88 87.50 2.78

L6 - 07 87 86 88 89 87.50 2.78

6% L6 - 08 86 88 86 90 87.50 2.78
L6 - 09 88 87 90 86 87.75 2.50

L6 -10 86 89 87 87 87.25 3.06

PROMEDIO 87.50 2.78

L12 - 06 86 85 89 85 86.25 417

L12 - 07 87 86 87 88 87.00 3.33

12% L12 - 08 87 89 88 86 87.50 2.78
L12-09 88 87 89 85 87.25 3.06

L12-10 86 85 87 88 86.50 3.89

PROMEDIO 86.90 3.44

L18 - 06 89 88 86 87 87.50 2.78

L18 - 07 86 89 87 88 87.50 2.78

18% L18 - 08 88 87 86 87 87.00 3.33
L18 - 09 87 86 85 86 86.00 4.44

L18 - 10 86 88 89 87 87.50 2.78

PROMEDIO 87.10 3.22
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En la tabla 10 se muestra los resultados de la variabilidad dimensional de la
altura del ladrillo, de acuerdo a estos resultados y basandonos en la norma E.070
los ladrillos patrén y los ladrillos con el 6% de adicion de aserrin se clasifica en
ladrillos tipo V ya que su variabilidad dimensional es 1.89 y 2.78 respectivamente
y los ladrillos con el 12% y 18% de adicion de aserrin se clasifican en ladrillos de
IV o bloques P esto se definira segun su resistencia a la compresion con un

porcentaje promedio de variacion dimensional de 3.44 y 3.22 respectivamente.

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL

3.44

3.5

m 0%

6%
m12%

B 18%

PORCENTAIJE DE VARIABLIDAD DIMENSIONAL (%)

BASE ANCHO ALTURA
LADOS DEL LADRILLO

Figura 17. Grafico de los resultados del ensayo de variabilidad dimensional.
En la figura 17 con los resultados de los promedios del ensayo de variacion
dimensional se pueden clasificar a los ladrillos patrén en ladrillos y los ladrillos
con las adiciones del 6%, 12% y 18% como ladrillos de tipo IV o también ladrillos
de BLOQUE P, esto se define de acuerdo a la resistencia a la compresién que

alcancen en el ensayo.
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4.4. Propiedades mecanicas de los ladrillos

4.4.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Con el ensayo de resistencia a la compresion se logré medir la fuerza aplicada

gue soportan las unidades ensayadas, siendo esta la capacidad que tienen de

soporte, para realizar el ensayo se siguieron los pasos especificados en la norma

399.613

Tabla 11. Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos.

U DIMENSION =
0 z z (CM) o) <O
W o 0 < w QO <0 o
2 | 2 |80 5 | 2| gqug | 3
E O nS 9 O < S wa O =
& u L <z 9 > | X > HhZ0 o
O < aQ Om < pa o < &= 59X x
o @) < 3 < < 00 no a
S O m o x <
LP-11 | 28 | 10.38 | 11.75 | 121.91 | 6494.00 53.27
LP-12 | 28 | 10.40 | 11.90 | 123.76 | 6575.50 53.13
0% LP-13 | 28 | 1043 | 11.90 | 124.06 | 6572.50 52.98 53.11
LP-14 | 28 | 10.38 | 11.80 | 122.43 | 6505.00 53.13
LP-15 | 28 | 1043 | 11.80 | 123.02 | 6522.50 53.02
L6-11 | 28 | 10.40 | 11.60 | 120.64 | 6343.50 52.58
L6-12 | 28 | 10.38 | 11.70 | 121.39 | 6397.00 52.70
6% L6-13 | 28 | 10.33 | 11.75 | 121.32 | 6344.50 52.30 52.40
L6-14 | 28 | 1040 | 11.75 | 122.20 | 6374.00 52.16
L6-15 | 28 | 10.38 | 11.85 | 122.94 | 6423.00 52.24
L12-11| 28 | 10.35 | 11.75 | 121.61 | 6314.00 51.92
L12-12| 28 | 10.38 | 11.85 | 122.94 | 6396.00 52.02
12% |L12-13 | 28 | 10.43 | 11.70 | 121.97 | 6342.50 52.00 51.99
L12-14 | 28 | 10.40 @ 11.75 | 122.20 | 6362.50 52.07
L12-15 28 | 10.40  11.80 | 122.72 | 6376.50 51.96
L18-11 28 | 10.40  11.80 | 122.72 | 6338.00 51.65
L18-12 28 | 10.35 | 11.80 | 122.13 | 6308.50 51.65
18% | L18-13| 28 | 10.40 | 11.75 | 122.20 | 6306.50 51.61 51.40
L18-14 | 28 | 10.43  11.70 | 121.97 | 6269.00 51.40
L18-15| 28 | 10.35 | 11.70 | 121.10 | 6137.00 50.68
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En la tabla 11 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de los ladrillos de arcilla, el ladrillo de arcilla patron alcanz6 una
resistencia de 53.11 kg/cm?, los ladrillos con adicién de porcentajes de aserrin
obtuvieron una resistencia menor al que el ladrillo patrén pero que aun se
encuentra en los parametros minimos de resistencia propuestos en la norma
E.070 siendo 52.40 kg/cm?, 51.99 kg/cm?y 51.40 kg/cm? para las adiciones de

aserrin de 6%, 12% y 18% respectivamente.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 18. Gréfico de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

El grafico de la figura 18 evidencia que los resultados del ensayo de resistencia
a la compresion que segun las condiciones estipuladas en la norma E.070
Albafileria, clasifican a los ladrillos como unidades de tipo | y como BLOQUES
P en los cuales la resistencia minima es de 50 kg/cm?y los ladrillos evaluados
cumplen con esa condicion siendo el valor de resistencia mas bajo obtenido

51.40 kg/cm? de las unidades con el 18% de adicién de aserrin.
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4.5.

Comparacion de resultados

4.5.1. Mezcla patrén vs. Adiciéon del 6 %
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Figura 19. Grafico comparativo del ladrillo patrén vs. ladrillo con adicion del 6%
de aserrin.

Los resultados comparativos de las dos dosificaciones se evidencian en la figura

19 en donde se aprecia que en el ensayo de resistencia a la compresion

disminuy6 en 1.34%, en el ensayo de variabilidad dimensional el porcentaje de

variabilidad en altura aumento 0.89%, la variabilidad en ancho aumento 0.88%,

y la base disminuyé en 0.17%, por ultimo, en el ensayo de absorcion los ladrillos

se evidencia un aumento de 0.26%.

4.5.2. Mezcla patron vs. Adicién del 12 %
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Figura 20. Gréafico comparativo del ladrillo patron vs. ladrillo con adicion del
12% de aserrin.
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Los resultados comparativos de las dos dosificaciones se evidencian en la figura
20 en donde se aprecia que en el ensayo de resistencia a la resistencia a la
compresion disminuy6 en 2.11%, en el ensayo de variabilidad dimensional el
porcentaje de variabilidad en altura aumento 1.55%, la variabilidad en ancho
aumento 0.92%, y la base disminuyé en 0.17%, por ultimo, en el ensayo de

absorcion los ladrillos se evidencia un aumento de 0.31%.

4.5.3. Mezcla patrén vs. Adicion del 18 %

LADRILLO PATRON VS. LADRILLQ CON ADICION DEL 18%
. DE ASERRIN
60.00 —Q—=
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RESISTENCIA A
COMPLRAESION VD (%) ALTURA | VD (96) ANCHO VD (%) BASE | ABSORCION (%)
(KGICM2)
0% 53.11 1.89 1.54 1.07 13.80
18% 51.40 3.22 2.75 1.17 14.26

Figura 21. Grafico comparativo del ladrillo patrén vs. ladrillo con adicion del
18% de aserrin.

Los resultados comparativos de ambas dosificaciones se evidencian en la figura
21, en el gréfico se evidencia que en el ensayo de resistencia a la compresién
disminuy6 en 3.22%, en el ensayo de variabilidad dimensional el porcentaje de
variabilidad en altura aumento 1.33%, la variabilidad en ancho aumento 1.21%,
y la base aumento en 0.10%, por ultimo, en el ensayo de absorcion los ladrillos

se evidencia un aumento de 0.46%.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos para el primer objetivo especifico el analisis de las
caracteristicas del aserrin la tabla 5 muestra los porcentajes pasantes por las
distintas aberturas de los tamices obteniendo un modulo de fineza del 2.60 en el
cual los tamices utilizados fueron desde la malla N°16 a la N°200 todo lo contrario
a Cardona, letal., (2020) en su investigacion: “Evaluacion de las propiedades
mecénicas de ladrillos elaborados con residuos de vidrio y plastico. Analisis de las
emisiones de didéxido de carbono”, quienes para evaluar sus ladrillos utilizaron vidrio
y plastico triturado que solo utilizaron particulas de tamafios que se encuentran
dentro de los limites de % a % su estudio granulométrico se baso en la Norma
Técnica Colombiana, estos tamafios son considerados como agregado grueso todo
lo contrario a la investigacion planteada ya que en ella se trabajé con particulas de

aserrin gue por su tamafo son consideras agregado fino.

En él segun objetivo especifico propuesto que es el disefio de mezcla de los ladrillos
las cantidades de material a usar Deulofeuth y Severiche (2019) en su trabajo de
grado: “Incidencia de la adicién del aserrin fino en las propiedades fisicas de los
ladrillos de arcilla”, determinaron la dosificacién de materiales de acuerdo al peso
aproximado del ladrillo modelo siendo este 6.20 kg en donde al igual que el ladrillo
de la presente tesis se compone en su totalidad de arcilla, las dosificaciones de
aserrin afadido fueron de 3% - 5% -7% - 10% de adicion de aserrin que son 0.186
kg. — 0.310 kg. — 0.434 kg. y 0.620 kg. correspondientes, un peso que es casi el
doble al del ladrillo evaluado en esta investigacion en el cual el peso aproximado
fue de 3.60 kg. y las dosificaciones de aserrin afiadido fueron de 0.216 kg. — 0.432

kg. y 0.648 kg. lo que equivale a los porcentajes del 6% - 12% y 18%.

Para el tercer objetivo especifico planteado que son la evaluacién de las
propiedades fisicas del ladrillo en el cual se evalu6 los ensayos de absorcion y
variabilidad dimensional, en el ensayo de absorcion Sanchez, Leiva y Monteza
(2021) en su investigacion: “Elaboracion y caracterizacion de ladrillos con adicion
de cascara de arroz calcinado”, concluyeron el menor porcentaje de absorcion fue
de 5.24% con una adicion del 5% de cascarilla de arroz, lo cual tiene una gran
variacion con respecto a la figura 19 en donde el menor porcentaje de absorciéon

del ladrillo lo obtiene la muestra patron con un 13.80 % de absorcién lo cual no varia
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mucho con el porcentaje de absorcion del ladrillo con el 6% de adicion de aserrin
con un 14.06% de absorcion. Por ende, ambos resultados estan dentro de los
parametros establecidos en la Norma Técnica E.070 Albafileria la cual establece
que el valor maximo de absorcién de los ladrillos de arcilla cocida debe ser menor

al 22% y para los ladrillos de concreto debe ser menor al 12%.

También en el ensayo de variabilidad dimensional contribuye para el control de
calidad de las unidades y también ayuda a definir el tipo de ladrillo en la figura 20
segun la norma E.070 se clasifican a los ladrillos como tipo IV o0 BLOQUE P, en
donde el porcentaje de variabilidad mas alto lo obtiene el ladrillo con el 18% de
adicion de aserrin con una variabilidad en la base de 1.17%, en el ancho con 2.75%
y en la altura de 3.22% de variabilidad.

Por consiguiente, el cuarto objetivo especifico el cual plantea la evaluacién de las
propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla con adicion de aserrin en el ensayo de
resistencia a la compresion Valdez, et.al (2020) en su investigacion: “Disefio e
implementacion de un proceso alternativo para la fabricacidon de ladrillos a partir de
relaves mineros de Oro”, concluyeron que a menor porcentaje de adicion de cenizas
de relaves mineros existe una mayor resistencia en el cual obtuvieron como mejor
resistencia a la compresion de 17.6 Kg/cm? un resultado que tiene una variacion
muy significativa al de los ladrillos de la presente investigacion que el valor minimo
obtenido fue de 51.40 Kg/cm? con un 18% de adicién de aserrin adicionado y que
aun este valor se encuentra dentro de los parametros establecidos por la Norma
Técnica Peruana E.070.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind la influencia del aserrin en las propiedades fisicas y mecéanicas de los
ladrillos de arcilla en Huamachuco obteniendo asi que aumenta el porcentaje de
absorcion en un 0.46% con respecto al ladrillo patron, de igual manera en el
porcentaje de variacion dimensional que aumento 1.33% en altura, 1.21% de ancho
y 0.10% en la base con respecto a las medidas del ladrillo patron, por otro lado, en
las propiedades mecénicas los valores disminuyen, su resistencia a la compresion
bajo de 53.11 kg/cm? del ladrillo patrén a 51.40 kg/cm? que fue la menor resistencia
a compresion alcanzada todos los resultados de los ensayos obtenidos estan
dentro de los limites establecidos por la norma E.0.70, entonces al adicionar el
aserrin en los ladrillos no afecta significativamente sus propiedades y los ladrillos
del estudios son clasificados como tipo | que pueden ser utlizados para
edificaciones con exigencias minimas o bloque P que se utilizan para levantar

muros portantes.

Las caracteristicas del aserrin utilizado segun el estudio de granulometria sus
particulas tienen el tamafio del agregado fino ya que en la curva granulométrica se
encuentra dentro de los limites de agregado fino establecido por la NTP. 400.012 y
su médulo de fineza fue de 2.60 y un tamafio maximo en la malla N°8 con una

abertura de 2.360 mm.

En el disefio de mezcla del ladrillo la adicion de aserrin en pequefias cantidades no
afecta considerablemente sus propiedades, por otro lado, no estaria bien adicionar
cantidades mayores ya que de esta manera su resistencia a la compresion
disminuiria considerablemente y no podria cumplir con la resistencia minima que

exige la norma técnica peruana.

Se realiz6 el estudio de absorcion de los ladrillos y todas las unidades estudiadas
cumplen con la absorcion requerida la cual debe ser menor al 22% segun la
NTP.331.017 con 13.80% el ladrillo patron, 14.06% ladrillos con adicién del 6% de
aserrin, 14.11% y 14.26% para los ladrillos con adicion del 12% y 18% de aserrin
respectivamente. Por otra parte, en el ensayo de variabilidad dimensional los
ladrillos se clasificaron como tipo IV en donde los mayores valores lo obtuvieron los
ladrillos con el 18% de aserrin con 1.17% en la base, 2.75% en el ancho y 3.22 %

en la altura.
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En cuanto al ensayo de resistencia a compresion los ladrillos cumplieron con la
resistencia minima exigida en la norma E0.70 en donde el valor minimo es de 35
kg/cm? los ladrillos de la presente investigacion obtuvieron valores de 53.11 kg/cm?
, 52.40 kg/cm?, 51.90 kg/cm? y 51.40 kg/cm?del ladrillo patrén y de los ladrillos con
6%, 12% y 18% de adicion de aserrin en donde se muestra que a mayor porcentaje

de aserrin adicionado menor resistencia.

Para concluir en un analisis comparativo de los resultados los ladrillos con la adicion
del 6% de aserrin son lo que tienen los resultados mas éptimos después del ladrillo
patrén, pero todas las dosificaciones cumplen con las exigencias minimas, lo que
evidencia que para poder adicionar aserrin a los ladrillos se tiene que realizar los

estudios para evaluar sus propiedades.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda no adicionar porcentajes de aserrin elevados porque los ladrillos
que tienen mayor porcentaje de aserrin al evaluados tanto fisica como
mecanicamente no podran cumplir con los requerimientos establecidos en la Norma
EOQ.70 Albaiileria.

Para fabricar las unidades se debe cumplir con los tiempos de secado, horneado y
enfriamiento de estos ladrillos porque de otra manera las unidades fabricadas no
podran ser utilizadas y una mala fabricacion podria influenciar en los resultados de

los ladrillos.

Al momento de realizar todos los ensayos a las unidades se recomienda que los
ladrillos a ensayar estén en buen estado, sus lados sean lo mas uniformes posibles,
también al momento de estudiar las unidades se deben de cumplir al pie de la letra
los procedimientos que se establecen en la norma, para obtener resultados certeros

y exactos.

Se recomienda el uso de esta investigacion para futuras investigaciones sobre la
adicion de aserrin en la fabricacién de distintos materiales de construccién, también
estudiar la adicion de distintos materiales que incrementen la resistencia de los
ladrillos y de alguna manera ayudan a la conservacion y cuidado del medio

ambiente.
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Anexo 03. Operacionalizacion de variables.

Tabla 12. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?ISSIIE:AI\O?\IE
Es el residuo del serrado de la | El andlisis se llevard a cabo en o
Variable madera y tiene varios usos, |las diversas adiciones de Aserrin 6%
independiente: | €0MO la agricultura, aislante | porcentajes de aserrin para la
Adﬁcién de ’ térmico,_y ulti,mamentle Su uso mezglg de fabricacion del I,ad_rillo Porcentaj,es de Aserrin 12% RazéN
orcentaies de | S€ volvi6 mas comun en la|ecolégico y las caracteristicas aserrin
P aserrJin elaboracion de ladrillos | del aserrin seran evaluadas
' (Deulofeuth 'y  Severiche, |segun la Norma Técnica Aserrin 18%
2019, p.27) Peruana
Caracteristicas del .
. Granulometria
aserrin
Mezcla patrén
L Aserrin 6%
Disefio de mezcla. P
Las propiedades mecanicas Aserrin 12%
hacen referencia a la habilidad Aserrin 18%
Variable que tienen los ladrillos de | Para lograr obtener las Ab .
dependiente: actuar frente a las fuerzas de | propiedades de los ladrillos con Propiedades .sor.c.|on
pel " |choque, las propiedades |la adicion de aserrin en fisicas Variabilidad ]
Propiedades fisi | . ilizars dimensional Razén
fisicas y isicas son las que se porcentajes se utilizaran
MecANicas relacionan con su | ensayos establecidos en la ) ) ]
procesamiento y estructura, | Norma Técnica Peruana. Propiedades Resistencia a la
sin modificar su composicion mecanicas comprension
Arroyo, 2018, p.20 S
( 4 p-20) Mezcla patrén vs.
Adicion del 6 %
Comparaciéon de | Mezcla patrén vs.
resultados Adicion del 12 %
Mezcla patrén vs.
Adicion del 18 %
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Anexo 04. Ficha de observacion de datos 1.

Tabla 13. Ficha de observaciéon de datos del ensayo granulométrico del aserrin.

TAMICES PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° RETENIDO DE PESO RETENIDO PORCENTAJE
(GR.) RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA (%)
PULG. | MM. (%) (%)
1 | 12" 12700
2 | 3/8" | 9525
3 | N°4 | 4750
4 | N°8 | 2360
5 | N°16 | 1.180
6 | N°30 | 0.600
7 | N°50 | 0.300
8 | N°100 | 0.150
9 | N°200 | 0.075
10 | FONDO | -
TOTAL
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Anexo 05. Ficha de observacion de datos 2.

Tabla 14. Ficha de observaciéon de datos del ensayo de absorcion.

PORCENTAJE DE
ASERRIN
CODIFICACION
DIAS DE
FABRICACION
ESPECIMEN
NATURAL (GR)
ESPECIMEN SECO
(GR)
ESPECIMEN
SATURADO (GR.)
HORA

ABSORCION (%)
PROMEDIO

LP-01

LP-02

0% LP-03

LP - 04

LP -05

L6 -01

L6 - 02

6% L6 -03

L6 -04

L6 - 05

L12-01

L12 - 02

12% L12 -03

L12 - 04

L12 -05

L18 -01

L18 - 02

18% | L18-03

L18 - 04

L18 - 05




Anexo 06. Ficha de observacién de datos 3.

Tabla 15. Ficha de observacion de datos del ensayo de variabilidad dimensional.

PORCENTAJE
DE ASERRIN

CODIFICACION

LADO DEL LADRILLO (mm)

1 2

3

4

LADO
PROMEDIO

VD (%)

0%

LP - 06

LP-07

LP - 08

LP - 09

LP-10

PROMEDIO

6%

L6 - 06

L6 - 07

L6 - 08

L6 - 09

L6 -10

PROMEDIO

12%

L12 - 06

L12 - 07

L12 - 08

L12 - 09

L12 - 10

PROMEDIO

18%

L18 - 06

L18 - 07

L18 - 08

L18 - 09

L18 - 10

PROMEDIO
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Anexo 07. Ficha de observacién de datos 4.

Tabla 16. Ficha de observacion de datos del ensayo a la resistencia a la
compresion.

PORCENTAJE DE
ASERRIN

CODIFICACION

DIAS DE FABRICACION

DIMENSION
(CM)

LARGO
ANCHO

AREA (CM?)

CARGA DE ROTURA
(KG)

/CM?)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION KG

PROMEDIO

0%

LP-11

LP-12

LP-13

LP - 14

LP-15

6%

L6-11

L6-12

L6 - 13

L6-14

L6 - 15

12%

L12 -11

L12 -12

L12 - 13

L12 -14

L12 - 15

18%

L18 - 11

L18 - 12

L18 - 13

L18 - 14

L18 - 15
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Anexo 8. Validaciéon de los instrumentos de observacion de datos.

Anexo 8.1. Validacion de ficha de observacion de datos 1 - Granulometria del

aserrin.
TITULO DE LA ADI(;ION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE & ‘
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL VILLAR QUIROZ JOSUALDO
EXPERTO
INSTRUMENTO FICHA DE OBSERVACION DESEQL?NS 1 - GRANULOMETRIA DEL

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar
la correccion de los items e indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario,
para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA | OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS g NO
1 ¢El instrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos presenta X
un adecuado disefio
3 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con el titulo de la investigacion?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con las variables de investigacion?
¢El instrumento de recoleccidn de datos facilitara
5 L . . - X
el logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢ El diseno del instrumento de medicién facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicion es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos teoéricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO

CIP: 106997
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TITULO DE LA ADl(;lON DE PORC’ENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE ~ .
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL BURGOS ASTO WALTER HUGO
EXPERTO
INSTRUMENTO FICHA DE OBSERVACION DESEQE(I’)NS 1 - GRANULOMETRIA DEL

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar
la correccion de los items e indicard sus sugerencias u observaciones en caso le sea
necesario, para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA | OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS g NO
1 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
> ¢ El instrumento de recoleccion de datos presenta X
un adecuado disefio
¢El instrumento de recoleccién de datos tiene
3 , . : N X
relacion con el titulo de la investigacion?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con las variables de investigacién?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara X
el logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢El disefo del instrumento de medicion facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos teéricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

"iuaﬁ.;“li.m?rsi?

ING. CTVIL
R.CIR 1623560

ING. BURGOS ASTO WALTER HUGO

CIP: 162390
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Anexo 8.2. Validacion de ficha de observacion de datos 2 - Ensayo de absorcion

de los ladrillos ecoldgicos.

TULO DE LA ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
NVESTICACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE .
INVESTAACION DISERO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL VILLAR QUIROZ JOSUALDO
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE DATOS 2 — ENSAYO DE ABSORCION
INSTRUMENTO DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podrd evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar la
correccion de los items e indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para
de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS S NO
1 ¢El instrumento de recolecciéon de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos presenta X
un adecuado disefio
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacién con el titulo de la investigacién?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con las variables de investigacion?
5 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢, El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?
3 JEl instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos tedricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO
CIP: 106997
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TULO DE LA ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
N iasierival FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE —
INVESTR o DISERO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL GARCIA TABOADA LUIS FELIPE
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE DATOS 2 — ENSAYO DE ABSORCION
INSTRUMENTO DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de SI o NO. También podra evaluar la
correccion de los items e indicard sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario,
para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS Si NO
1 SEl instrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
> ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta X
un adecuado disefio
3 El instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con las variables de investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?
8 SEl instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos tedricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. GARCIA TABOADA LUIS FELIPE
CIP: 201734
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Anexo 8.3. Validacion de ficha de observacion de datos 3 - Ensayo de tolerancia

dimensional de los ladrillos ecolégicos.

TITULO DE LA ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE < "
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL VILLAR QUIROZ JOSUALDO
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE DATOS 3 — ENSAYO DE
INSTRUMENTO TOLERANCIA DIMENSIONAL DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar la
correccion de los items e indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario,
para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS S NO
1 ¢El instrumento de recolecciéon de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos presenta X
un adecuado disefio
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacién con el titulo de la investigacién?
4 ¢En el instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacién con las variables de investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara X
el logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?
3 ¢El instrumento de recolecciéon de datos esta X
basado en aspectos teoéricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO

CIP: 106997
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TITULO DE LA ADlC}lON DE PORC'ENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE ~ .
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL GARCIA TABOADA LUIS FELIPE
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE DATOS 3 — ENSAYO DE
INSTRUMENTO TOLERANCIA DIMENSIONAL DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de SI o NO. También podra evaluar la
correccion de los items e indicard sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario,
para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS Si NO

1 ¢El instrumento de recolecciéon de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?

> ¢Elinstrumento de recoleccion de datos presenta X
un adecuado disefio

3 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

4 ¢En el instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacién con las variables de investigacién?
¢ El instrumento de recolecciéon de datos facilitara

5 o : o X
el logro de los objetivos de la investigacion?

6 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X

7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?

8 ¢El instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos teéricos?

SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. GARCIA TABOADA LUIS FELIPE
CIP: 201734
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Anexo 8.4. Validacion de ficha de observacion de datos 4 - Ensayo de resistencia

a la compresion de los ladrillos ecoldgicos.

TITULO DE LA ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE < ‘
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL VILLAR QUIROZ JOSUALDO
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE DATOS 4 — ENSAYO DE
INSTRUMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE
ARCILLA

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar
la correccion de los items e indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea
necesario, para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA | OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS g NO
1 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta X
un adecuado disefio
¢El instrumento de recoleccién de datos tiene
3 - ’ : . -, X
relacion con el titulo de la investigacion?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacion con las variables de investigacion?
¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara
5 . . . -, X
el logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢El disefo del instrumento de medicion facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos teéricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO

CIP: 106997
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TITULO DE LA ADI(;ION DE PORC’ENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
INVESTIGACION FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA EN
HUAMACHUCO, 2022
LINEA DE ~ .
INVESTIGACION DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
APELLIDOS Y
NOMBRES DEL FLORES CASAS RUBEN ISAIAS
EXPERTO
FICHA DE OBSERVACION DE’DATOS 4 — ENSAYO DE
INSTRUMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE
ARCILLA

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podrd evaluar cada una de las
preguntas con una equis (X) en los items de apreciaciones de Sl o NO. También podra evaluar
la correccion de los items e indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario,
para de esta manera mejorar el instrumento.

) APRECIA OBSERVACIONES
ITEMS PREGUNTAS g NO
1 ¢El instrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
5 ¢El instrumento de recoleccién de datos presenta X
un adecuado disefio
3 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con el titulo de la investigacion?
4 ¢En el instrumento de recoleccién de datos tiene X
relacién con las variables de investigacion?
¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara
5 L . . g X
el logro de los objetivos de la investigacion?
6 ¢ El diseno del instrumento de medicién facilitara X
el andlisis y procesamiento de datos?
¢El instrumento de medicion es claro, preciso y X
7 sencillo de manera que se pueda obtener los
datos requeridos?
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos esta X
basado en aspectos teéricos?
SUGERENCIAS:

FIRMA DE LOS EXPERTOS

> il
A P =

Ruben

Casas

(" R.CH N°® 163824

ING. FLORES CASAS RUBEN ISAIAS

CIP: 106997
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Anexo 9. Certificado de laboratorio del ensayo de granulometria del aserrin.

MaM - S
—ﬂ'ﬂ”—— M&Ml\ TON L. {BORATORIOS Y ( ONSTRUCCION E.LR.L.
LABORA TORIO DE ESTL DIOS (,‘l-IOTF.(’\l('().\ Y ENSAYOS DE MA TERIALES DE CONSTRU(C CION

Obra i ADICIQN DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022
Solicitante 'AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA ) )
Fecha : TRUJILLO, 18 DE AGOSTO DEL 2022 i )
Peso de muestra seca 900.0
Tamices Abertura Peso % d %Retenid % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. \__RLeniQi Parcial Acumulado Pasa St
A — 76200 000 | 00 0.0 —100.00 Timites
212" | 63500 0.00 | 0.0 | 0.0 100.00 or Tnferior
2 | 50600 000 I 00 ) 00
112" | 38100 000 | 00 ﬂ 00 100.00 |
= 25.400 000 ) 00 | 00
3/4" 19.050 0.00 00 k 0.0 100.00
it | 12700 0.00 00 = 00 100.00
38" | 9ss | 0.00 _ \ 00 I 00
N4 J —4760 | o000 | o0 ,,J 00
N8 - 2380 — 000 | o0 I 00 100.00
N0 - l 2.000 ] 000 l 00 | 00 .
e | 11%0 ~152.90 1m0 170 83.01
N30 | 059 | 40080 | 445 | 65 3848
N°40 | 0420 | 0.00 [ o0 % 615
NS0 0300 | 22130 246 | 86.1 13.89
N°100 [ 0.149 86.90 of. . 958 | am
N0 | oom | 310 | 35 l 993
<N200 | 6.50 | 07 | 1000 0.00
Total | | 900.00 | | |
CURVA GRANULOMETRICA j
INTT W T W W VE S N4 810 16 20 30 40 5060 20100 200
i 100
N
1 90
80
\
s 0 3
% - MLl L Jef
X 0 &
-3
A L b 5 X
\‘ f: Ilé
¢ . —<L—— T9 == 0 *
o o (=3
g g g = =
s s = b5 S
” ABERTURA (mm) J

R) INDECOPI

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria -

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626:a hotmail.com
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Anexo 10. Certificado de laboratorio del ensayo de absorcion de los ladrillos.

Anexo 10.1. Certificado de absorciéon de los ladrillos de arcilla con 0% de adicion
de aserrin.

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

OBRA . ADICION DE PORCENTAIJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022

SOLICITA AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA

FECHA - TRUJILLO, 15 DE OCTUBRE DEL 2022

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

Tipo: MACIZO
Fabricacién: ~ ARTESANAL

MUESTRA Peso Hamedo (g) Peso Seco (g) Absorcion (%)
Ne Wh Ws
LP- 1 3955 3480 13.65
LP- 2 3965 3472 14.20
LP- 3 3975 3499 13.60
LP- 4 4063 3578 13.56
LP- § 4076 3575 14.01
[ PROMEDIO 13.80 |

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 10.2. Certificado de absorcion de los ladrillos de arcilla con 6%

de aserrin.

OBRA

SOLICITA
FECHA

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

- ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022
AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA
- TRUJILLO, 15 DE OCTUBRE DEL 2022

de adicién

Tipo:
Fabricacion:

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

MACIZO
ARTESANAL

MUESTRA Peso Himedo (g) Peso Seco (g) Absorcién (%)

N2 Wh Ws

L6- 1 4053 3558 13.91

L6- 2 4061 3563 13.98

L6- 3 4069 3569 14.01

L6- 4 4072 3567 14.16

L6- 5 4087 3578 14.23

i PROMEDIO 14.06 i |

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 10.3. Certificado de absorcion de los ladrillos de arcilla con 12% de adicion
de aserrin.

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613: 2017
OBRA - ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022
SOLICITA :  AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA
FECHA . TRUJILLO, 15 DE OCTUBRE DEL 2022
CARACTERISTICAS DEL LADRILLO
Tipo: MACIZO
Fabricacién: ~ ARTESANAL
MUESTRA Peso Humedo (g) Peso Seco (g) Absorcién (%)
2 Wh Ws
L12- 1 4063 3567 13.91
L12- 2 4068 3568 14.01
L12- 3 4080 3577 14.06
L12- 4 4087 3574 1435
L12- 5 4075 3568 14.21
| Fi PROMEDIO 14.11 |
NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO

76



Anexo 10.4. Certificado de absorcion de los ladrillos de arcilla con 18% de adicion
de aserrin.

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613: 2017
OBRA . ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022
SOLICITA :  AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA
FECHA - TRUJILLO, 15 DE OCTUBRE DEL 2022
CARACTERISTICAS DEL LADRILLO
Tipo: MACIZO
Fabricacion: ARTESANAL
MUESTRA Peso Hamedo (g) Peso Seco (g) Absorcion (%)
N2 Wh Ws
L18- 1 4072 3569 14.09
L18- 2 4081 3575 14.15
L18- 3 4073 3570 14.09
L18- 4 4085 3571 14.39
L18- 5 4087 3567 14.58
[ PROMEDIO 1426 |
NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 11. Certificado de laboratorio del ensayo de resistencia a la
compresioén de los ladrillos.

Anexo 11.1. Certificado de resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla con
0% de adicién de aserrin.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (f'b)
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

OBRA - ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022

SOLICITA AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA

FECHA - TRUJILLO, 16 DE OCTUBRE DEL 2022

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

Tipo: Macizo Forma: Ladrillo
Fabricacion: ~ Artesanal

RESULTADOS DEL ENSAYO

MUESTRA | LARGO | ANCHO AREA BRUTA
Ne (em) (cm)

LP-11 10.38 11.75

LP-12 10.40 11.90

LP-13 10.43 11.90

LP-14 10.38 11.80

LP-15 10.43 11.80

'b PROMEDIO 53.08 kg/em®

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 11.2. Certificado de resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla con
6% de adicion de aserrin.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (f'b)
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

OBRA - ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022

SOLICITA :  AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA

FECHA - TRUJILLO, 16 DE OCTUBRE DEL 2022

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

Tipo: Macizo Forma: Ladrillo
Fabricacion: ~ Artesanal

RESULTADOS DEL ENSAYO

MUESTRA I LARGO l ANCHO | ALTURA

N2 (cm) (cm) (cm)

L6-11 10.40 11.60 8.99

L6-12 10.38 11.70 8.99

L6-13 10.33 11.75 9.00

L6-14 10.40 11.75 9.00

L6-15 10.38 11.85 8.99

fbPROMEDIO  52.38 kg/cm®

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 11.3. Certificado de resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla con
12% de adicion de aserrin.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (f'b)
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 339.613: 2017
OBRA - ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022
SOLICITA AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA
FECHA - TRUJILLO, 16 DE OCTUBRE DEL 2022
CARACTERISTICAS DEL LADRILLO
Tipo: Macizo Forma: Ladrillo

Fabricacion:  Artesanal

RESULTADOS DEL ENSAYO
MUESTRA ‘ LARGO | ANCHO l ALTURA I CARGA | AREA BRUTA | b
Ne (cm) (cm) (cm) _(kg) (em?) (kg/em?)

L12-11 10.35 11.75 8.99 6314 121.61 51.92
L12-12 10.38 11.85 8.99 6396 123.00 52.00
L12-13 10.43 11.70 9.00 6343 122.03 51.97
L12-14 10.40 11.75 9.00 6363 122.20 52.07
L12-15 10.40 11.80 8.99 6377 122.72 51.96

fbPROMEDIO  51.98 kg/em®

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 11.4. Certificado de resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla con
18% de adicion de aserrin.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (f'b)
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

OBRA . ADICION DE PORCENTAJES DE ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA EN HUAMACHUCO, 2022

SOLICITA AGREDA MINANO LIZBETH XIOMARA

FECHA - TRUJILLO, 16 DE OCTUBRE DEL 2022

CARACTERISTICAS DEL LADRILLO

Tipo: Macizo Forma: Ladrillo
Fabricacion: ~ Artesanal

RESULTADOS DEL ENSAYO

AREA BRUTA

MUESTRA I LARGO I
2

N2 (cm)
L18-11 10.40 122.72 .
L18-12 10.35 12213 51.65
L18-13 10.40 11.75 122.20 51.61
L18-14 10.43 11.70 122.03 51.37
L18-15 10.35 11.70 121.10 50.68

fbPROMEDIO 5139 kg/cm®

NOTA: EL MUESTREO Y LA IDENTIFICACION FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,
EL LABORATORIO SOLO SE LIMITO A REALIZAR EL ENSAYO
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Anexo 12. Panel fotogréfico.
Anexo 12.1. Fotografia 1. Anexo 12.2. Fotografia 2.

Extraccién del aserrin. Extraccion de la arcilla.

Anexo 12.3. Fotografia 3. Anexo 12.4. Fotografia 4

Adicion del aserrin. Mezcla con pala hasta
obtener una mezcla homogénea.
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Anexo 12.6. Fotografia 6. Anexo 12.7. Fotografia 7.

Preparacion del molde de los ladrillos. Moldeado de los ladrillos.
Anexo 12.8. Fotografia 8. Anexo 12.9. Fotografia 9

Desmoldeado de los ladrillos. Lugar del secado de los ladrillos
por 10 dias.
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Anexo 12.10. Fotografia 10. Anexo 12.11. Fotografia 11.

Quemado del ladrillo por 8 dias. Enfriamiento del ladrillo por 7 dias.
Anexo 12.12. Fotografia 12. Anexo 12.13. Fotografia 13
“hgv,. |
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Ensayo de granulometria del aserrin . Tamizado del aserrin.
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Anexo 12.14. Fotografia 14. Anexo 12.15. Fotografia 15.
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Ensayo de absorcion de los ladrillos. Secado del ladrillo al horno.

Anexo 12.16. Fotografia 16. Anexo 12.17. Fotografia 17.
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Pesaje del ladrillo seco. Ladrillos en sumersion por 24 horas.
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Anexo 12.18. Fotografia 18.
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Pesaje del ladrillo saturado.

Anexo 12.20. Fotografia 20.

Anexo 12.19. Fotografia 19.

TETULO DE LA TESIS: Aticron
St PORCENTATES DE ASERRIN EN LAS
TROVIEDADES FISICHS Y MECFNKAS EN (g
LLDRILOS Ecmﬁmﬁ. EN |

HUAMACKICO, 202
TESISTA: AGREDA mnm LTZBETH XIONARA

Enskyo: VARIRBILIDAD DINENSIONAL
FECHA: 10 DE OCTUBRE, 2022,

o T e
AT WP
o3 TIPIER,
[ L1 'me! Lma-w'_, %
 L6-15 8 LPsg

Ensayo de variabilidad dimensional.

Anexo 12.21. Fotografia 21.

Toma de medida de la base del ladrillo.

Toma de medida del ancho del ladrillo.
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Anexo 12.22. Fotografia 22. Anexo 12.23. Fotografia 23.

Toma de medida de la altura del ladrillo.  Ensayo de resistencia a la compresion.

Anexo 12.24. Fotografia 24. Anexo 12.25. Fotografia 25.

Secado de las muestras para el ensayo Toma de las medidas de las muestras
de resistencia a la compresion. para el ensayo de compresion.
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Anexo 16. Reporte Turnitin.

figura

Adicidn de porcentajes de aserrin en las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla en Huamachuco, 2022 pdf
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