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Resumen

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo de determinar de qué manera influye
la adicion del polvo de caparazén de cangrejo reciclado en las propiedades fisico
mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado, realizado en la ciudad de
Huamachuco. Para la fabricacion de estos ladrillos se adicionaron porcentajes de 3%,
5%y 7% de (PCCR). La investigacion es de disefio experimental, tipo aplicada, nuestra
variable dependiente las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal de
arcilla quemada y la variable independiente el polvo de caparazén de cangrejo
reciclado, la muestra son 80 ladrillos de arcilla. Los ensayos realizados fueron:
resistencia a la compresion, alabeo, absorcion y variacion dimensional. Los resultados
gue se obtuvieron fueron que adicionando el 3% de (PCCR) aumento6 su resistencia
en 40.08 kg/cm2 con respecto a la muestra patron de 0% que presentd una resistencia
de 23.45 kg/cm2, en los porcentajes de 5% de adicion de (PCCR) disminuyo6 en 12.53
kg/cm2 y adicionando el 7% disminuy6 en 4.01 kg/cm2, con respecto al ensayo de
absorcion con adiciones de 3%, 5% y 7% se logré 12%, 11% y 14% respectivamente
a comparacion del 0% con un valor de 14%.

Se concluye que la resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla quemado, con
la incorporacion de (3%, 5% y 7%) de (PCCR), nos permitio descubrir que solo es
posible la adicién de (PCCR) en el porcentaje de 3% alcanzando una mayor resistencia
a la compresion de 40.08 kg/cm2; ya que en los porcentajes de 5% y 7% disminuyen
considerablemente en 12.53 kg/cm2 y 4.01 kg/cm2 respectivamente; por lo tanto, es

positiva la adicién solamente en este porcentaje.

Palabras clave: Ladrillo artesanal de arcilla, caparazén de cangrejo, propiedades

fisicas, propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of the research project was to determine how the addition of recycled
crab shell powder influences the physical-mechanical properties of the artisan burned
clay brick, made in the city of Huamachuco. For the manufacture of these bricks,
percentages of 3%, 5% and 7% of (PCCR) were added. The research is of experimental
design, applied type, our dependent variable is the physical and mechanical properties
of the burnt clay handmade brick and the independent variable is recycled crab shell
powder, the sample is 80 clay bricks. The tests carried out were: resistance to
compression, warpage, absorption and dimensional variation. The results obtained
were that adding 3% of (PCCR) increased its resistance by 40.08 kg/cm2 with respect
to the 0% standard sample that presented a resistance of 23.45 kg/cm2, in the
percentages of 5% addition. of (PCCR) decreased by 12.53 kg/cm2 and adding 7%
decreased by 4.01 kg/cm2, with respect to the absorption test with additions of 3%, 5%
and 7%, 12%, 11% and 14% were achieved respectively compared to 0% with a value
of 14%.

It is concluded that the compressive strength of the burned clay bricks, with the
incorporation of (3%, 5% and 7%) of (PCCR), allowed us to discover that it is only
possible to add (PCCR) in the percentage of 3% reaching a greater resistance to
compression of 40.08 kg/cm2; since in the percentages of 5% and 7% they decrease
considerably by 12.53 kg/cm2 and 4.01 kg/cm2 respectively; therefore, the addition

only in this percentage is positive.

Keywords: Handmade clay brick, crab shell, physical properties, mechanical

properties.



l. INTRODUCCION

En el mundo, en las ultimas décadas los derivados de los crustaceos, dentro de ellos
el cangrejo producto de la explotacién pesquera artesanal, ha generado un notable
interés por la contaminacion del medio ambiente por la cantidad de desechos sdlidos
gue esto acarrea, de ello el 5% se convierte en harina que es utilizado para alimento
animal, el resto va a parar a las costas maritimas, lo que genera un serio problema
ambiental; por otro lado la gastronomia aporta una gran cantidad de desechos de
estos crustaceos que no son bien utilizados, por ende, contribuyen pero en menor

cantidad a la contaminacién del planeta (Salas, et al., 2017).

Segun estudio de Dominguez, (2015), hoy en dia la contaminacién ambiental, nos
incita a realizar una indagacion mas exhaustiva de materiales nuevos y procesos que
ayuden a minimizar los dafios que esta ocasionando al medio ambiente. La notabilidad
de este estudio reside en el impacto que puede generar para la industria de la
construccion civil en general, agregando productos de desechos de los crustaceos
como el caparazon cangrejo, adicionando como un componente pusilanime a la arcilla

y asi poder aumentar su resistencia en el ladrillo artesanal.

En Peru, aproximadamente del 70% al 80% de los mariscos que se comen diariamente
se consideran desechos contaminados con conchas; de estas cifras un 20% y 30%
son crustaceos, la cifra restante corresponde a 6rganos internos y exoesqueletos, en
especial las conchas de cangrejos emplumados, langostas, cangrejos morados, Yy
camarones; se localizan principalmente frente a las costas de Peru y se consideran
contaminantes ambientales. Segun investigaciones muestran que los residuos de
estos albergan un polimero natural llamado quitina, que tiene un sin namero de usos
en la industria farmacéutica, agricola y alimentaria y su aprovechamiento contribuye
en una oportunidad para el desarrollo industrial y a su vez una solucién inteligente al
problema ambiental que estos mismos producen; asi pues con respecto al
exoesqueleto tiene de un 15-40% de quitina (a- quitina) en aproximacion, siendo este
componente esencial en un 20-40% para las proteinas, carbonato de calcio (Garcia y
Roca, 2008).



En el departamento de la libertad encontramos 11 comunidades y 21 organizaciones
gue se dedican a la pesca artesanal y estan legalmente registradas; en esta zona
costera se identifican alrededor de 68 especies de invertebrados marinos que son de
mucha importancia comercial como el cangrejo violaceo, conchas de abanico y caracol
negro; de manera que la demanda del cangrejo ha ido en aumento para el consumo
humano por ser de alto valor nutricional, por lo consiguiente ha ido acrecentando
considerablemente la polucion de RR.SS; el cangrejo es aprovechado en un 25% para
la alimentacién, considerandose un aproximado del 75% del peso completo de

crustaceos considerandose residuos soélidos (Alfaro et al., 2017).

A nivel nacional se ha definido que las construcciones que mas predomina son las
viviendas de albaiiileria confinada, en donde los muros estructurales son las que
resisten las cargas y las fuerzas sismicas, construidas con unidades de ladrillos de
arcilla o concreto, siendo las més utilizadas en la construccion de viviendas el ladrillo
de arcilla artesanal. Estas a su vez son elaboradas por fabricantes locales que en su
mayoria no cuentan con criterio técnico, incumpliendo con los controles de calidad

segun la Norma E.070 del RNE en su produccion.

En lo referido anteriormente, podemos decir que en la ciudad de Huamachuco y en las
ciudades de la sierra Libertefia, el sistema de construccion que es utilizado es de
albafileria confinada y que en su mayoria son realizados con ladrillos fabricados
artesanalmente producidos en ladrilleras de la zona que no alcanzan los estandares
establecidos que nos dice la norma, y en su mayoria ni siquiera los fabricantes saben
las propiedades estructurales de sus productos dejando mucho que desear. Debido a
esto es importante conocer las propiedades fisico mecanicas de estas unidades de
arcilla mediante ensayos para comprobar lo que estipula la norma técnica peruana y

también deberia realizarse un estricto control de calidad.

Es necesario que los sistemas estructurales utilizados en la construccion sean
resistentes a las fuerzas que se veran sometidas ante la ocurrencia de un sismo, ya
gue el pais es considerado zona sismica. Por tal razén nuestro propoésito es analizar

cuanta resistencia soporta un ladrillo de arcilla elaborado artesanalmente en este



sector, aplicandolos fuerzas de compresion y en cuanto aumenta su resistencia

adicionando polvo de caparazon de cangrejo reciclado.

La finalidad de la presente investigacién es de reusar los subproductos de origen
animal, en este caso, el caparazén de cangrejo; que por una parte podemos contribuir
con la contaminacioén de la naturaleza reutilizando estos residuos. Pues se sabe que
dichos materiales de desecho vertebrado son arrojados en grandes cuantias;
adicionando en dosificaciones de este polvo a la arcilla, asi podremos comprobar si

sus propiedades fisico-mecanicas del ladrillo hecho artesanalmente ha incrementado.

Después de revisar la informacion de la realidad problemética, por tal motivo, nuestra
siguiente investigacion plasma como interrogante general ¢ Como influye la adicion
de polvo de caparazon de cangrejo reciclado en las propiedades fisico - mecanicas del
ladrillo artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 20227?; el problema especifico
1.- ¢ ¢Cudl es el disefio de mezcla y las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
patrén artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 20227 ; el problema especifico
2.- ¢ De qué manera influye la adicibn de polvo de cangrejo reciclado en las
propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 20227; el
problema especifico 3.- ¢ De qué manera influye la adicion de polvo caparazén de
cangrejo reciclado en las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla

guemado, Huamachuco - 20227.

La justificacion de la presente exploracion se fundamenta en examinar las
propiedades fisico mecéanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado, adicionando
polvo de caparazén de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022, entendiendo que
nuestro pais presenta una gran demanda de construccion de viviendas con albafileria
confinada y estas necesitan ser resistentes para soportar las fuerzas sismicas, ya que
nos ubicamos en una zona altamente sismica, asi también dar alternativas de solucion
para ayudar a reducir la contaminacion ambiental, como es el caso de la adicion de
materiales reciclados de estos crustaceos, de facil obtencién y de bajo costo, con el fin
de encontrar una mejor calidad de los materiales para la construccion de viviendas. La

justificacion teorica de la investigacion tiene como propdsito examinar el tema antes



mencionado en el punto anterior, adicionando polvo de caparazon de cangrejo
reciclado, Huamachuco — 2022, aportando teorias relacionadas al tema y sustentada
en los fundamentos tedricos segun la Norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, referente a la albafileria confinada. A nivel practico el trabajo se
sustenta en mejorar las unidades de los elementos de la albafileria confinada en la
construccion de viviendas en la ciudad de Huamachuco, adicionado polvo del
caparazon de cangrejo reciclado. Asimismo, a nivel técnico nuestra investigacion
darda resultados sobre la importancia de adicionar cenizas de caparazon de cangrejo
reciclado en los ladrillos artesanales de arcilla quemado y su influencia en los muros
de albaniileria. Por otro lado, a nivel metodoldgico el estudio a realizar se sustenta
en los procedimientos de la investigacion mediante la observacion técnica, usos de
herramientas, ensayos en laboratorio, acorde a los objetivos planteados, asi lograr una
investigacion cientifica y técnica acorde con el propdsito del proyecto. Para esta
investigacion nos apoyaremos de las referencias de otras investigaciones relacionadas
a nuestras variables de aplicacion, que buscan nuevas alternativas de mejorar el tema
en cuestion y a nivel social es importante, ya que los ladrillos utilizados en la
construccion de viviendas tienen que ser muy resistentes, de buena calidad y bajo
costo, ademas con la reutilizaciéon de los desechos que genera el caparazén de
cangrejo se ayudara a reducir la contaminacion del medio ambiente de la localidad de

Huamachuco.

El objetivo general de nuestra investigacion es analizar de qué manera influye el
polvo del caparazon de cangrejo en las propiedades fisico mecanicas en el ladrillo
artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 2022. Asi también tenemos el objetivo
especifico 1.- Determinar el disefio de mezcla y las propiedades fisico mecéanicas del
ladrillo patrén artesanal de arcilla quemado, Huamachuco — 2022; objetivo especifico
2.- Determinar de qué manera influye la adicién del polvo de caparazén de cangrejo
reciclado en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado,
Huamachuco - 2022; el objetivo especifico 3.- Determinar de qué manera influye la
adicion del polvo de caparazon de cangrejo reciclado en las propiedades mecanicas

del ladrillo artesanal de arcilla quemado, Huamachuco — 2022.



La hipotesis general que nos planteamos es la siguiente: “La adicion del polvo de
caparazon de cangrejo reciclado mejora las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 2022. Asi como la Hipotesis especifica
1.- Las propiedades fisico mecénicas del ladrillo patron artesanal de arcilla quemado,
Huamachuco — 2022 son aceptables.; hipotesis especifica 2.- La adicion del polvo
de caparazon de cangrejo reciclado influye en las propiedades fisicas del ladrillo
artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 2022; la hipétesis especifica 2.- La
adicién del polvo de caparazén de cangrejo reciclado influye en las propiedades

mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado, Huamachuco — 2022.



. MARCO TEORICO

En el presente proyecto de investigacion se han presentado diferentes antecedentes

tanto de nivel internacional, nacional y locales que se describen a continuacion:

Como antecedentes Internacionales tenemos a: Valdivieso (2018), en su tesis
desarrollada en Guayaquil, tiene como objetivo determinar a través de un proceso de
reciclado de los restantes del caparazon del cangrejo Ucides; desarrollo el reciclaje de
estos desechos para fabricar pasta blanca y baldosas, para esto utilizé el andlisis de
algunas herramientas estadisticas. La metodologia del estudio fue de tipo descriptiva
y de campo, con la utilizacién de herramientas estadisticas. La conclusién obtenida,
refleja que existen una demanda de insatisfaccion en metros cuadrados superando los
90 millones, teniendo una produccion planeada de captacion de un valor menor al 1%
de la demanda insatisfecha en este mercado de baldosas y ceramicas; con este
proyecto el autor plantea recoger un aproximado del 20% del total del cangrejo rojo

desechados producidos por el consumo dados en los cantones de Guayaquil.

Santiago et al (2020), el desarrollo de su articulo, tiene como objetivo producir y
evaluar la resistencia mecénica del hormigén con la adicion de polvo de exoesqueleto
(caparazén) del ugca-cangrejo. Los hallazgos evidencian que con la adicién del 5% no
presenta diferencia significativa con relaciéon a la traza de referencia, con una adicion
del 10% presentd una reduccion del 35,12% con relacion a la traza de referencia, con
15% y 20% de adicion redujeron la resistencia en 57,11% y 70,13%, respectivamente,
en comparacién con la traza de referencia. Se concluye que los hormigones con 5%
y 10% de inclusion alcanzaron los valores de resistencia indicados para la elaboracién
de prefabricados (17 Mpa); para los niveles de 15y 20% de inclusién, hubo una pérdida
significativa de resistencia, lo que indica la necesidad de investigaciones que indiquen

el uso adecuado de hormigones con los niveles de resistencia presentados.

Deulofeuth y Severiche (2019), en donde su investigacion desarrollada en Cartagena
— Colombia, tiene como objetivo evaluar la influencia que genera la incorporacion de

aserrin fino en reemplazo de la arcilla en diferentes proporciones, dentro de las



propiedades de los ladrillos de arcilla y su afectacién en las caracteristicas fisicas. La
metodologia de su investigacion es de un enfoque metodoldgico mixto y descriptivo,
y con un disefio metodologico experimental. Para la muestra de estudio se
consideraron 25 ladrillos artesanales en donde se adicionaron aserrin en 0%, 3% 5%,
7% y 10%. Los resultados obtenidos son valores de resistencia maxima en los
ladrillos con proporciones con el 7% de adicion de aserrin y 93% de arcilla de los
componentes de la mezcla. Ademas, por cada ladrillo con 7% de adicion de aserrin
fino pesa 434qg, se reduce 43,4 ton de aserrin por la cantidad de 100 ladrillos con esta
proporcion. Concluye que el resultado es favorable ya que soluciona problemas de
contaminacion producidas por las industrias madereras con la reutilizacion del aserrin.
Ademas, se determind que en la fabricacion de ladrillos con adicion de aserrin se

reduce el costo-tiempo.

Aguilar (2019), en su investigacion el autor tuvo como objetivo analizar como se
comportan los ladrillos incorpordndose cenizas de carbdn parcialmente a la arcilla
provenientes de la ladrillera Bellavista, y asi darle un valor agregado al material ya que
es considerado material de desecho de las industrias. El estudio tuvo un disefio
experimental. Los hallazgos obtenidos sustituyendo ceniza de carbén al 5%, 10% y
15% en peso, con medidas segun la Norma Técnica Colombiana, con temperaturas
para la cocciébn de 950°C, realizando ensayos de absorcion y resistencia de
compresion segun la NTC. De los ensayos se obtuvieron que sustituyendo al 5% y
10% se pueden emplear como mamposteria no estructural de uso al interior. Concluye
que al adicionar cenizas de carbdn hasta un 10% tiene efectos positivos, pero al
incrementar las cenizas de carbon por encima del 10% disminuye su resistencia,
indicando que no se garantiza la calidad de los ladrillos. El porcentaje 6ptimo para

adicionar las cenizas de carbodn es de 5%.

Como investigaciones realizadas a nivel nacional tenemos a: Almerco y Ayaipoma

(2021), en su estudio desarrollado en, Lima, el autor tiene como objetivo evaluar como
influye al sustituir el hueso de aceituna y las cenizas de cangrejo en las propiedades

fisico -mecanicas del concreto f'c = 210kg/cm2. La metodologia de su indagacion es



de tipo aplicada, teniendo por disefio un estudio cuasi experimental, con un enfoque
cuantitativo. Al concreto se le afiadio 2%, 3%, 4%, 6% y 9% de cenizas sobre el peso
del cemento, con una poblacion de 360 probetas entre cilindricas y prismaticas. Los
resultados obtenidos de asentamiento al 3% con sustitucién de cenizas de caparazon
de cangrejo fue de 3.3” y con cenizas de hueso de aceituna 2.9” su Slump, en los
ensayos a compresion a los 28 dias sustituyendo ceniza de cangrejo al 3% aumenté
8.46%, en flexién el M.R en 2.10% y en traccion 8.22%. En cambio, con ceniza de
hueso de aceituna en unn3%, en la compresion incrementd 1.55%, en traccidon
incrementd 1.60%, en flexion el M.R no llegé al concreto patron. Como conclusién se
obtuvo que la sustitucion de cenizas en 3% en el concreto se progresa la resistencia a

compresion y traccion, en cambio a menor dosificacion se mejora la trabajabilidad.

Cordovay Vela (2021), quienes desarrollan su trabajo de investigacion en Chimbote,
tienen como objetivo la elaboracion de ladrillos para evaluar la resistencia a la
compresion del concreto, reemplazando al cemento con porcentajes de vidrio molido
y conchas de abanico. La metodologia del estudio es de tipo aplicada, con un disefio
de investigacion cuasi experimental, presentando una muestra 09 und. de ladrillos de
concreto patréon y 09 und. de ladrillos de concreto experimental. De los resultados
obtenidos tenemos que la resistencia a la compresion a los 28 dias fue de 137.58
kg/cm2 y con la combinacibn se obtuvo una resistencia de 172.88 kg/cmz,
evidencidndose un aumento en 27%, con 14 dias el ladrillo convencional dio una
resistencia de 122.98 kg/cm?y con la combinacion se obtuvo una resistencia de 141.78
kg/cmz2, dando un aumento del 14%, mientras a los 7 dias dio una resistencia de 115.16
kg/cm2 y con la combinacién se obtuvo una resistencia de 122.02 kg/cmz2, con un
aumento del 5%. Se concluye que, en los ladrillos de concreto, al sustituir al cemento
por polvo de concha de abanico en un 5% vy vidrio en un 10%, se evidencia mayor
resistencia a la compresion en comparacion de los ladrillos de concreto patron

ensayados a los 7, 14 y 28 dias.

Mosqueira y Pinillos (2021), en su investigacion realizada en Trujillo tuvo como

objetivo examinar las propiedades fisico-mecanicas del hormigén f'c=210 kg/cm2



adicionado con ceniza de caparazon de cangrejo en porcentajes de 1%, 3%, 5%, 7%
y 9%. La metodologia del proyecto proviene de la investigacion experimental. El
procedimiento incluye el andlisis de las caracteristicas de los agregados segun las
normas NTP. 400,037, seguido por el disefio de la mezcla de acuerdo con el método
ACI-211 y luego la preparacién de tubos de ensayo en cilindros de 6"x12" donde los
lotes fueron posteriormente curados y analizados por resistencia a la compresion. Los
resultados de la prueba muestran que la mezcla estandar muestra una resistencia de
131,99 kg/cm2, 189,37 kg/cm2, 221,47 kg/cm2 después de 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente, con la adicion de 1% CCC, tenemos: 140, 05 kg/cm2, 191,45 kg/cm2,
224,44 kg/lcm2 los dias 7, 14 y 28 con 3% CCC tenemos 154,56 kg/cm2, 194,86
kg/cm2, 228,13 kg/cm2 los dias 7, 14 y 28 en CCC2 con 5% CCC2. Teniamos 194,86
kg/cm2. kg/cm2, 197,22 kg/cm2, 247,11 kg/cm2 los dias 7, 14 y 28, sumando 7 % de
CCC tuvimos 162,73 kg/cm2, 197,07 kg/cm2, 235,63 por dia a 7 kg/cm2 los dias 14 y
28 dia y sumado 9% CCC obtuvimos 159.87 kg/cm2, 192.35 kg/cm2, 227.18 kg/cm2
en los dias 7, 14 y 28 respectivamente. La conclusiéon es que al adherir un 5% de
ceniza de caparazon de cangrejo afecta el desempefio del concreto y aumenta su
resistencia a los 28 dias, por lo que también se confirma que la resistencia tiende a

disminuir cuando el contenido es mayor al 7% y 9%.

Yucra, Ruiz (2021), quien desarrolla su trabajo de exploracién en Puno. Tuvo por
objetivo primordial analizar el cambio de la resistencia mecanica de muros de
mamposteria de ladrillos artesanales con la incorporacion de cenizas de tallo de
guinua. La metodologia de su investigacion es de tipo aplicativo, con disefio
experimental, nivel explicativo. Los hallazgos muestran que la ceniza de tallo de
quinua en ladrillos artesanales incremento la resistencia en un 3% la compresion en
44.46kg/cm?2 £ 3.6kg/cm2, ademas la resistencia al corte en 6.34kg/cm2 + 3.51kg/cm2
y en flexion 12.89kg/cm2 + 7.50kg/cm2 aumento, teniendo mejor resistencia que las
muestras patrén sin adicion de cenizas (de compresion de 38.27kg/cm2, de corte de
5.68kg/cm2 y de flexibn de 10.05kg/cm2). Como conclusion se obtuvo que al

incorporar cenizas de tallo de quinua hasta el 2% la resistencia mecanica de los



ladrillos artesanales aumenta, ademas concluye que en adiciones mayores al 2%

tiende a disminuir.

Genovés (2020), donde desarrolla su investigacion en Trujillo, su principal objetivo es
identificar el impacto de la cascarilla de arroz (CCA) y el polvo de conchas de abanico
(PCAB) en la firmeza a la compresion del ladrillo de concreto. Teniendo como muestra
tres grupos de un total de 27 ladrillos, el grupo 1 o patrén con 0% de (CCA y PCAB),
el grupo 2 con 2.5% de (CCA y PCAB) y el grupo 3 con 5% de (CCA y PCAB). La
metodologia fue experimental, utilizando ceniza de céscara de arroz con alto
contenido de silice y harina de vieiras con alto contenido de calcio como materiales de
cementacion para ladrillos en forma de V. El procedimiento consisti6 en realizar
ensayos de resistencia a la compresion de 27 ladrillos a bloques de concreto. Los
resultados obtenidos a los 28 dias con la serie o condicion 1 mostraron una resistencia
promedio de 186,00 kg/cm?, la serie 2 180,47 kg/cm? y la serie 3 144,45 kg/cm?2.
Llegaron a la conclusién de que la ceniza de cascara de arroz y el polvo de cascara
de abanico en pequeias proporciones pueden reemplazar al cemento en la resistencia

a la compresion del bloque de hormigon.

Meza y Wu (2018), quienes elaboran su investigacion en Chilca, tiene como objetivo
determinar la influencia del carbonato de calcio en las caracteristicas fisicas y
geomeétricas del ladrillo artesanal, con porcentajes de carbonato de calcio en 0%, 3%
y 5%, teniendo como muestras un total de 30 unidades de ladrillos. En su trabajo el
disefio de investigacién es experimental, donde sustituyen una parte de arcilla por
carbonato de calcio. Como resultado se obtuvo que la mayor resistencia a la
compresion se logra con el porcentaje al 3% de carbonato de calcio, llegando a una
resistencia a la compresion del ladrillo 6ptima en un 55.37 Kg/cm?2 y con la sustitucion
al 5% de carbonato de calcio dio como resultado un 41.31 Kg/cm2. Como conclusién
determinan que sustituyendo a la arcilla por carbonato de calcio en 3% se obtienen

mejores resultados tanto para sus propiedades y caracteristicas.

A nivel local tenemos la investigacién que se realiz6 en la ciudad de Huamachuco por

Bricefio y Pefia (2020), en donde realiz6 ladrillos artesanales con el objetivo de
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determinar la adicion de vastago de platano en la resistencia a compresion del ladrillo
de arcilla. En la metodologia, el disefio de su investigacion fue experimental puro,
utilizando la técnica de muestreo probabilistico, tipo aleatorio, como poblacién el
conjunto de los ladrillos de arcilla los cuales fueron elaborados de acuerdo a la norma
técnica E.070. En los resultados obtenidos se encontré6 que todos los grupos de
estudio presentaron mayor resistencia con una resistencia de 54,49 kg/cm2. En
conclusidn, se encuentra que los tallos de platano no tienen efecto en la resistencia
a la compresion de la piedra arcillosa, ya que solo el testigo 54,49 kg/cm2 supera los

parametros determinados por la NTP-E.070.

Como bases tedricas concernientes a las variables se tiene lo siguiente:

Al respecto del subproducto caparazén de cangrejo reciclado que seran triturados,
molidos y convertidos en polvo para proceder con su empleo, siendo esta la variable

independiente.

Sus Propiedades Fisico Quimicas seran determinadas de acuerdo a la
investigacion de (Mosqueira y Pinillos , 2021), en donde nos sefialan que las conchas
de camarones y cangrejos son sustancias quimicas: 20-40 % de proteina, 30-60 % de
fosfatos y carbonatos, 20-30 % de quitina y 0-14 % de lipidos.

El Sistema Oseo, segun la investigacion de (Curt, 2018) los crustaceos presentan un
cuerpo ventralmente de deprimido dorso, de ancho cefalotérax de forma pentagonal,
Su caparazén es grueso y quitinoso fuertemente calcificado; debajo del cual se
encuentra el abdomen. El cefalotérax esta formado por segmentos, cinco cefalicos y
ocho toracicos; lleva cinco dientes hacia adelante, en la parte central y anterior se
denomina rostro; los 0jos estan situados en unas o6rbitas entre el primer diente vy el
rostro. La cabeza tiene dos pares de drganos sensoriales (garras), mandibulas
inferiores (2) y mandibulas superiores (2). En la parte dorsal se puede distinguir las
siguientes regiones: genital, estomacal, intestinal, cardiaca, hepatica y bronquial. El
abdomen esté replegado en el caparazon en la parte ventral, sus apéndices pueden
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estar disefiados para la nataciéon. En las hembras su parte ventral es de forma
redondeada y en los machos su abdomen tiene forma triangular. El cangrejo es uno

de los artrépodos invertebrados vinculado al grupo de los crustaceos.

Figura 1: Vista dorsal esquematica del caparazon de cangrejo.

Dedo movil (dactilo)
Dedo fijo (propodo)

Quelipedo “

(pereiopodo 1)

Pereiopodos

¢\ W j

Fuente: (Bochi, 2022)

El tiempo de vida de los cangrejos empieza desde el momento que se aparean
cuando la hembra termina de mudar de caparazon, en esta etapa el cangrejo tiende a
tener el caparazéon blando, por lo que resulta muy complicado determinar la esperanza
de vida de un cangrejo ya que esto depende de la especie, pero el promedio de vida

es de 3 a 12 afios, segun (Gutiérrez y Gonzélez, 2016).

De acuerdo a la descripcion de la especie en estudio, los machos presentan un
abdomen angosto en forma de “T” de forma invertida, de color rojo y pecho amarillo,
en cambio las hembras su abdomen es ancho y su caparazén es redondeado color

purpura con manchas amarillas, respiran a través de branquias, tienen antenas y su
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caparazon es duro y calcificado; gracias a sus pinzas pueden manipular sus alimentos
y protegerse de otros depredadores, para alimentarse utilizan sus potentes tenazas
para coger y triturar presas; se alimentan de algas, hongos, peces pequefios,
moluscos, erizos y restos de animales muertos; se encuentran en playas debajo de las
piedras, areno-rocosas, enterrados aproximadamente hasta 15 cm de profundidad. El
cabello se puede encontrar en el costado del vientre, en el costado del pie periodontal
y en la mandibula inferior. Puede medir hasta 11 centimetros de ancho en la cabezay

el pecho (Alvarez et al., 2014).

Figura 2: Especie de cangrejo.

Fuente: (Sociedad nacional de pesqueria, 2020)

Segun Martinez et al., (2016), la caza y mineria del cangrejo produce una gran cantidad
de subproductos o sus elementos, alrededor del 70% no se aprovechan, el resto de
estos cangrejos no se valoran debido a la gran poblacion de esta especie, son faciles
de capturar. Estos componentes o fragmentos del exoesqueleto de caparazéon de
cangrejo son una fuente valiosa de explotacion y un nuevo recurso natural potencial
gue se puede gestionar de manera industrial y rentable y que contribuirda a la

conservacion ambiental consciente.

Figura 3: Caparazon del cangrejo.
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Fuente: (Vargas, 2017)

En el estudio de (Rotllant, 2020) menciona que los cangrejos dependen del agua
para poder reproducirse, sin importar su habitat, algunos migran muchos
kilbmetros; atraen a sus parejas mediante sefiales odoriferas (feromonas), visuales
y sonoras (sonidos de baja frecuencia); para aparearse, generalmente se colocan
de frente juntando los vientres. La incubaciéon depende de la especie, la
temperatura del agua y su nivel de contaminacién donde son incubados estos
embriones (huevos); una vez se ha completado este proceso, se produce la
eclosion de cada uno de ellos.

El Carbonato de Calcio es un mineral que esta presente en la naturaleza, minerales
y rocas, pero también en parte de distintos organismos vivos como por ejemplo en
la cascara de los huevos, las conchas de los moluscos y en los exoesqueletos. Su
formula quimica es CaCO3, El carbonato de calcio afiadido como suplemento a
cualquier alimento enriquece nuestra dieta en calcio algo en general positivo, pero

en cantidades moderadas, (Bochi, 2022).

Asimismo, el 6xido de calcio trata de carbonato de calcio, que, al ser quemado a
elevadas temperaturas, que estan entre 900 y 1000 °C, en un horno se
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descompone en anhidrido carbénico y Oxido de calcio (CaO), conforme a la
siguiente reaccion quimica: CaCO3 (solido) + Calor -> CaO (sélido) + CO2 (gas),
segun (Bochi, 2022).

Referente a la variable dependiente tenemos al ladrillo artesanal:

Segun su estudio, Pacori, et al. (2022) indican que el ladrillo es un elemento
estructural muy importante en la construccion y estos pueden ser fabricados de
cemento, arcilla, mezcla de cal y silice, se va formando a través del prensado,
moldeado y compactacion; si estos elementos pueden ser confeccionados de
manera artesanal, se fabrican sin ningun control de calidad ni conocimiento de la

norma, por lo que puede tener variacion en su peso y medida.

La Norma Técnica Peruana E-070 (2019), nombra al ladrillo como un elemento que
en su elaboracién utiliza arcilla, silice-cal como materia prima; de forma hueca,
tubular o sdlidas, estas se fabrican aplicando prensado, moldeado para luego ser

cocidas a altas temperaturas.

Segun Nieto (2019) la tipologia de estas unidades se realiza basandose netamente
en su area, en la proporcionalidad de la superficie de la cara de asiento y en las
caracteristicas de sus huecos. En Peri como en todo el mundo existen una
infinidad de ladrillos de arcilla, esto se debe a la variedad de materia prima utilizada
y los diferentes procesos de su elaboracién. Son elementos ya sea tubulares,
perforados o sélidos que su elaboracién puede ser de manera artesanal o industrial
y por su color que puede ser rojizo o amarillento se debe a la arcilla que se emplea.
Esta tipologia no tiene nada que ver ni con la materia prima con la que se
confeccionan ni con su tamafio, puede haber varios tipos de ladrillos o bloques y
estos pueden ser: Unidades Soélidas o Macizas que segun (Seminario, 2013) son
aquellas que no tienen perforaciones o huecos, llamados también alvéolos, que
van de forma perpendicular a la superficie del asiento del ladrillo, y esta area que

cubren no debe ser mas del 25% del total del volumen del ladrillo. Sin embargo, se
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puede utilizar hasta con 33% de vacio, pero su comportamiento es muy fragil, estos

elementos se utilizan para muros portantes.

Figura 4: Ladrillo sélido

Fuente: (Arkiplus, 2022)

Las unidades huecas son los que presentan perforaciones, pero el porcentaje
debe ser por debajo del 75% del volumen total del ladrillo. En esta categoria estan
los ladrillos conocidos como King Kong que son empleados en albafiileria armada,

también estan los bloques de concreto vibrado.

Figura 5: Ladrillo o bloque de concreto.

Fuente: Tomado de (Construproductos, 2022)

Las Unidades Tubulares o Pandereta, tienen alvéolos o perforaciones de formas
paralelas a la base del ladrillo, en estos se clasifican los ladrillos pandereta que son

usadas mayormente en muros de tabiqueria.
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Figura 6: Ladrillo pandereta

Fuente: Ferreteria Vero

Para Barranzuela (2014) las arcillas que se emplean como materia prima para la
fabricacion de estos elementos estructurales, se clasifican en: calcareas que
contienen alrededor del 15% de carbonato de calcio, que en el producto final
reflejaba el color amarillento y en la materia prima no calcareas prepondera el
silicato de alumina, un 5% de Oxido de hierro, que este le da el color rojizo al
producto final.

Este proceso de fabricacion puede ser muy variado como fabricaciones
artesanales, industriales que en el fondo son muy distintas en forma, dimensiones

y resistencia, segun (Martinez y Cote, 2014).
Figura 7: Fabricacion del ladrillo artesanal

|

Fuente: Adjuntado por los autores.
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La extraccion del material en las canteras se hace mediante herramientas de
mano como picotas, palanas y carretillas (proceso artesanal), o en otro caso
usando palas mecénicas 0 maquinaria (proceso industrial). Luego este material
acarreado se tamiza en grandes zarandajas o mallas de material de fierro para
eliminar piedras y otros componentes extrafios para no perjudicar la elaboracién de

estos ladrillos, segun (Barranzuela, 2014).

El mezclado se realiza la accion de revolver, incorporando agua a la arcilla,
dejando remojar alrededor de un dia como en el adobe, mezclando con palas, picos
y en ocasiones utilizando los pies hasta homogeneizar la mezcla, este proceso se
hace de manera artesanal;, de otro modo se hace empleando maquinaria para

hacer la dosificacion al peso correcto (Barranzuela, 2014).

Figura 8: La arcilla

Fuente: Tomado por los autores.

El moldeado se genera amasando y la mezcla se vierte en moldes hechos de
madera o de metal aplicando presion para lograr una compactaciéon homogénea;
de manera industrial esta masa plastica pasa por una boquilla con molde del ladrillo
en forma de seccién transversal para dar paso al producto terminado, (Ministerio
Del Ambiente, 2021).
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El secado es un proceso que se realiza colocando los ladrillos sobre una superficie
plana y acondicionada especialmente para que no puedan tener deformaciones en
su secado que se hace a la intemperie, (Ministerio Del Ambiente, 2021).

El guemado o coccidn se hace apilando ladrillos de manera vertical en hornos
hechos del mismo material, usando lefia o carb6n de piedra en la parte de la base;
logrando quemar de manera uniforme, en este proceso se pueden alcanzar
temperaturas que oscilan desde los 800 C° a 1300 C°, durante ocho o diez dias

aproximadamente, (Ministerio Del Ambiente, 2021).

Figura 9: Horno para el quemado del ladrillo artesanal

Fuente: Recopilado de Cortés et al., (2013).

Las propiedades de la arcilla, segun el estudio de (Suquilanda, 2019) son las

siguientes:

» Plasticidad: Esta es una de las principales propiedades, ya que solo es
necesario afiadir una determinada cantidad de agua para conseguir la forma
deseada.

» Refractariedad: Estas soportan los incrementos de temperatura, por ello se dice

gue todas las arcillas poseen esa propiedad.
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» Porosidad: No se recomienda cocer las mamposterias a bajas temperaturas ya
gue tienen un mayor porcentaje de absorcion y por tanto seran mas porosas.

» Contraccién: Hay dos tipos de contraccion debido a la evaporaciéon de la
humedad de la masa o pasta. La contraccion por aire ocurre cuando la unidad
estd configurada pero no colocada en el horno. Retraccion por fuego que se

produce a lo largo del proceso de coccién o coccion.

La Clasificacion de los ladrillos de arcilla sera segun las dimensiones

estipuladas en la (Norma E.070 albafileria, 2020):

» Tipo corriente: 24x14x6 cm. (3 Kg.)

* Tipo King Kong: 24x14x10 cm. (5 a 6 Kg.)

* Tipo pastelero: 20x20x2.5 cm.

+ Tipo pandereta: 24x12x10 cm. (2.5 a 3 Kg.)

» Tipo hueco: Se emplea en la construccion de losas aligeradas.

* Tipo IKARO: 24x11.5x9.5 cm. (3 Kg.)

La (Norma E.070 albaiiileria, 2020) clasificacion estructuralmente al ladrillo de la

siguiente manera:

Tipo I. Se dice que cuando la resistencia y durabilidad de un ladrillo es muy baja,
es el primer tipo de ladrillo. Se pueden usar para mamposteria donde las

condiciones no tienen que ser particularmente duras.

Tipo Il. Decimos que un ladrillo es de segunda categoria si tiene poca resistencia

y durabilidad. Se pueden utilizar para mamposteria en condiciones moderadas.

Tipo Ill. Si un ladrillo tiene resistencia y durabilidad medias, decimos que es un

tercer tipo de ladrillo. A menudo estan disponibles para mamposteria.

Tipo IV. Decimos que un ladrillo es de tipo cuatro, cuando tienen una duracion y
resistencia elevada. Estos pueden ser usados en construcciones de albafileria en

condiciones rigurosas.
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Tipo V. Decimos que un ladrillo es de tipo cinco, cuando tiene una durabilidad y
resistencia muy elevada. Estos pueden usarse en construcciones de albafiileria en

condiciones elevadamente rigurosas.

Para la Incidencia de las propiedades mecanicas del ladrillo Segun
(Suquilanda, 2019) los ladrillos deben comportarse integralmente, es decir, ante la
presencia de cargas externas, porque deben actuar como una unidad, tienen
independientemente las siguientes propiedades mecanicas de resistencia de
pared. La resistencia a la compresion de cada elemento en si mismo es su principal
propiedad y determina en ultima instancia la resistencia a la compresion (fm) del
muro de mamposteria. En general, los valores altos de resistencia a la compresion
indican buena calidad para todos los propositos de construccion y exhibicion. Por
otro lado, los valores bajos son pruebas unitarias que daran como resultado una

mamposteria menos duradera y menos duradera.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion de tipo aplicada nos permite definir como, la investigacién que
ayuda a solucionar el problema de manera inmediata. Ademas, la informacion
obtenida se puede aplicar de diversas maneras para asi poder solucionar directa

y de una manera rapida los problemas que los afecta, (Escudero & Cortez, 2017).

En ese sentido la investigacibn de nuestro proyecto es aplicada, porque
aplicamos conocimientos previos o establecidos para analizar las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo
de caparazén de cangrejo reciclado en la ciudad de Huamachuco, de forma
porcentual (3%, 5% y 7%), teniendo en cuenta los antecedentes realizados en

otras investigaciones.

De acuerdo a la investigacion de Gallardo, (2017) los enfoques cuantitativos,
tienen una muestra probabilistica en especial en el disefio de estudios de
investigacion, donde el objetivo es generalizar los resultados, nos permite medir
las variables y asi poder expresar los resultados de la medicion en valores

numeéricos.

Nuestro trabajo es cuantitativo porque la variable es medible, el ladrillo con
adicién de polvo de caparazon de cangrejo reciclado en porcentajes 3%, 5% y
7% son sometidos a ensayos en laboratorio (absorcién, alabeo, variacion

dimensional y resistencia a la compresion) donde se obtienen datos numéricos.

Segun (Esteban, 2018) la investigacion explicativa busca el porqué de los hechos
mediante relaciones causa — efecto, teniendo un enfoque mas complejo,

profundo y riguroso para verificar las hipotesis.

Para nuestro trabajo utilizaremos el nivel de investigacién explicativo porque

buscaremos explicar como influye la adicion del polvo de caparazon de cangrejo
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reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo artesanal de arcilla
guemado mediante el uso de diferentes instrumentos, el buscar explicar o
comprender los fenbmenos de estudio, en ese sentido se analizara al ladrillo
mediante ensayos en laboratorio con fines de mejorar sus propiedades

afadiendo el polvo de caparazén de cangrejo reciclado.

Disefio de la investigacion

Se conoce como disefio experimental a la investigacion que constata la hipotesis
con la utilizacion deliberada de las variables por el investigador, este estudio
determinara las relaciones de causa efecto de una anomalia social o fisica,
(Borja, 2014).

En la investigacion experimental, el investigador tiene la libertad de manejar una
0 mas variables de estudio, para ver cOmo se comportan, si disminuyen o
aumentan dichas variables, de tal forma que al hacer algun cambio en una
variable y observar qué efecto produce en la otra; se manipula de manera
rigurosa con el fin de describir por qué motivo se origina un acontecimiento o

situacion, (Hernandez , 2014).

En efecto, esta clase de disefio es experimental por que se manipulara la variable
independiente (polvo de caparazén de cangrejo reciclado) sobre la variable
dependiente que son las caracteristicas fisico mecénicas de ladrillo artesanal de
arcilla quemado, y comprobar sus impactos y propiedades a través de pruebas

gue sefala la NTP.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variables

Representado por cualquier componente como un ser humano, institucién u
objeto, a la cual se puede maniobrar, modificar sus caracteristicas, asimismo
conseguir medir sus distintos factores que se origina en la investigacion, es decir

son juicios que dan forma a nuestra hipotesis en estudio, (Hernandez , 2014).
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Variable Independiente

Segun (Hernandez, R; Mendoza, C, 2018), esta clase variable no necesita otras
variables para existir, es decir se investiga su capacidad de incidir e influir,
ademas de lograr afectar a la otra variable. Se considera como un fenémeno

para estudiar, ademas se identifica como un antecedente o causa.
V.I: Polvo de caparazén de cangrejo reciclado.

Dimensiones: Se describen los diversos comportamientos posibles de una
variable e indica que una dimension viene a ser la subvariable que resulta de la
descomposicion del analisis de manera particular, todo esto se hace para que la
variable pueda ser manejable y lograr una gran medida de los objetivos fijados

para ello, (Baena, 2017).

¢ Dosificacion del polvo de caparazén de cangrejo reciclado.

Indicadores: son considerados como los medios con los cuales se realizan las
operaciones de las variables. Las cuales estaban constituidas por dimensiones
menores y se componian de elementos acorde a la realidad. Es decir, son
unidades de medicién, que permiten dar solucién a nuestra problematica
(Baena, 2017).

e 3%, 5%y 7%.

Variable dependiente

Son las variables que dependen de la otra variable, se encuentran condicionadas
para su investigacion. Es decir, mi variable dependiente quedara perjudicada al
ejecutar algun tipo de alteracion o modificacion a mi variable independiente,
(Hernandez, R; Mendoza, C, 2018).

V.D: Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado.

Dimensién
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e Propiedades fisicas (absorcion, alabeo, variacion dimensional) del ladrillo
artesanal de arcilla quemado al aplicar polvo de caparazon de cangrejo
reciclado.

e Propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) del ladrillo artesanal

de arcilla quemado al aplicar polvo de caparazdn de cangrejo reciclado.
Indicadores: para nuestro trabajo desarrollaremos los siguientes indicadores:

e En absorcion tenemos: Peso seco, peso saturado.

e En alabeo tenemos: Concavidad, convexidad.

e En variacion dimensional tenemos: Medidas, uniformidad, irregularidad.
e En la resistencia a la compresion tenemos: Ensayo de resistencia a la

compresion fc=kg/cm?.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién:
Segun (Arias, 2021) Afirma que "la poblacion se conforma por un total de

componentes que constituyen el @ambito de estudio”.

La poblacion de nuestro proyecto de investigacion esta conformada por todas las
unidades del ladrillo artesanal de arcilla con dimensiones de 23.5 cm x 13.5 cm X
9 cm, elaborados segun la norma técnica E. 070 de la ciudad de Huamachuco,
2022.

Muestra:

Considerada como un subconjunto o parte de la poblacion en donde se llevara a
cabo la investigacion. Se debe indicar que la muestra viene a ser una parte
representativa de la poblacién, (Hernandez, R; Mendoza, C, 2018).

La muestra de investigacion estd conformada por 80 unidades de ladrillos
artesanales de arcilla con adicién de polvo de caparazén de cangrejo reciclado

(PCCR) al 0%, 3%, 5% y 7%, para asi realizar los ensayos en laboratorio y
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determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales de

arcilla quemado de la ciudad de Huamachuco.

Se realizara los siguientes ensayos:

Ensayo de absorcion:

Tabla 1. Muestra de ensayo de absorcion.

Muestra Ladrillo artesanal de arcilla quemado

5

Unidad de ladrillo al 0% PCCR

Unidad de ladrillo al 3% PCCR

5
5
5

Unidad de ladrillo al 5% PCCR
Unidad de ladrillo al 7% PCCR

Ensayo de alabeo:

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Muestras para ensayo de alabeo.

Muestra Ladrillo artesanal de arcilla quemado

5

Unidad de ladrillo al 0% PCCR

Unidad de ladrillo al 3% PCCR

Unidad de ladrillo al 5% PCCR

5
5
5

Unidad de ladrillo al 7% PCCR

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Variaciéon Dimensional

Tabla 3: Muestras para ensayo de Variacion Dimensional.

Muestra Ladrillo artesanal de arcilla quemado

5

Unidad de ladrillo al 0% PCCR

Unidad de ladrillo al 3% PCCR

Unidad de ladrillo al 5% PCCR

5
5
5

Unidad de ladrillo al 7% PCCR

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de resistencia a la compresion:

Tabla 4: Muestras para ensayo de resistencia a la compresion.

Muestra Ladrillo artesanal de arcilla gquemado
5 Unidad de ladrillo al 0% PCCR
Unidad de ladrillo al 3% PCCR
Unidad de ladrillo al 5% PCCR
Unidad de ladrillo al 7% PCCR

Fuente: Elaboracion propia.

o o1 o

Muestreo: Es el procedimiento en el cual algunos miembros especificos de una
poblacion, personas o cosas, son seleccionados como miembros representativos

de la poblacion total, (Baena, 2017).

En nuestra investigacion el muestreo fue no probabilistico, entendiéndose que
es una eleccién por conveniencia y decision propia de los investigadores,

tratando de dar una estimacién apropiada.

Unidad de estudio, han sido las unidades de ladrillo artesanal de arcilla de una

ladrillera de la ciudad de Huamachuco denominada Rancho Alegre.
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El estudio de Herndndez y Mendoza (2018) nos dice que “la observaciéon” es algo
esencial en la vida y un acto mental bastante complejo que implica mirar de
manera muy atenta a un objeto cosa, un fenémeno o una actividad, para luego
poder identificar sus formas y cualidades a través de algun instrumento (p. 61).
La observacién, sera la técnica que vamos a aplicar en el proyecto de
investigacion, ya que para abordar la verdad es un tanto mas confiable; de esta
manera tomaremos los formatos que se usara en el laboratorio para ver los datos
con respecto a la granulometria de la arcilla, molienda del caparaz6n de cangrejo,
ensayos de compresion del ladrillo, absorcion, como la variacién dimensional y

alabeo, llegando a procesar los datos en el Excel.
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Técnicas de recoleccion de datos

Una investigacion es validada cientificamente al estar sustentada por una
informacion que se puede verificar, que pueda responder a lo que se intenta
demostrar con la hip6tesis formulada. Para ello es necesario realizar un
cuidadoso proceso de recoleccion de datos teniendo en cuenta claros los
objetivos sobre la informacion que se desea recolectar, (Torres et al., 2019).

La observacion experimental es la técnica que vamos a utilizar en este proyecto
de investigacion, ya que la observacion es el procedimiento de vital importancia
para recolectar informacién de manera visual, a través de la seleccién para de

esta forma llegar a tener los datos requeridos para esta investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Duana y Hernadndez (2020) nos dicen que un instrumento para la
recoleccion de datos es cualquier recurso del cual el investigador puede valerse

para poder acercarse a diferentes fendmenos y poder extraer informacion.

e Guiadeobservacion: Es un documento por el cual se puede tener el acto
de observar acciones y ver las reacciones de los elementos que se estan
estudiando, estructurada mediante columnas vy filas que nos ayudaran a
llevar un control ordenado y una mejor organizacion de los datos, (Arias,
2021).

v Guia de observacion 01: Nos permitirda ver el proceso de la
molienda del caparaz6n de cangrejo.
v Guia de observacién 02: Nos permitira ver el proceso de la

elaboracion de los ladrillos de arcilla.

e Fichatécnica: Es un documento que se usa para registrar todos los datos
donde se va a realizar la recoleccion de datos mediante los ensayos,
mayormente esta ficha esta elaborada por cuadros donde ira la fecha, el

nombre del ensayo que se realizara, y se asignara un codigo para poder

28



identificarlos y separarlos y tomar medidas de acuerdo a la norma técnica
peruana, (Arias, 2021).
v" Ficha de recoleccién de datos 01: Nos permitira poder calcular la
resistencia a la compresion del ladrillo.
v Ficha de recoleccién de datos 02: Nos permitira conocer la
variacion dimensional de los ladrillos de arcilla.
v" Ficha de recoleccion de datos 03: permitird conocer el alabeo de
los ladrillos que se van a fabricar.
v Ficha de recoleccion de datos 04: Nos permitird conocer el

porcentaje de la absorcion del agua en el ladrillo fabricado.

Tabla 5: Etapas de investigacion.

Etapas de la Investigacion

_ _ Instrumentos Validacién
(Dimensiones)
Proceso de la molienda ]
] Guia de o
del caparazon del Juicio de expertos

_ ) observacion 01
cangrejo reciclado.

Elaboracién de los Guia de o
_ _ . Juicio de expertos
ladrillos de arcilla observacion 02
Juicio de expertos
_ _ Ficha de especialistas en el
Resistencia ala .
» recoleccion de tema de
compresion _ L
datos 01 investigacion
NTP E.070
Ficha de o
o _ . Juicio de expertos
Variacion dimensional recoleccion de
NTP E.070
datos 02
Ficha de o
. Juicio de expertos
Alabeo recoleccion de
NTP E.070
datos 03
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Ficha de
Absorcion de agua recoleccion de
datos 04

Juicio de expertos
NTP E.070

Fuente: Elaboracion propia
Validacion: La validacion se realizara con el aporte de un profesional quien

brindaréa su aporte y opinidén acerca de la observacion y ficha técnica.

Confiabilidad: Los ensayos que se hagan en el laboratorio de todas las pruebas
como: resistencia a la compresion, alabeo, absorcion de agua y variacion

dimensional deberan ser garantizados por el jefe de laboratorio.

3.5. Procedimientos
Para la elaboracion de nuestra investigacion, se deberan cumplir las siguientes
fases para llegar a obtener los mejores resultados de manera confiable, el estudio
se efectud dentro de un laboratorio acreditado, por lo que se debera tener en

cuenta lo siguiente:
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Grafico 1: Procedimiento para la obtencién de los resultados.

adicion de polvo de caparazén de cangrejo reciclado

Fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal con

!

Muestreo

A 4

Ensayos

!

!

!

Agregados Unidad de albafiileria
¥ Contenido de humedad : :
. ReS|stenC|e_1 ala
Compresién
> Arcilla > Peso unitario — | Variacién Dimensional
, e
B Granulometria Alabeo
—» L
) Absorciéon de Agua
Polvo de Proceso de la molienda
caparazon del caparazon de
de cangrejo cangrejo

Andlisis quimico

\ 4

A 4

3% 5% 7%

Fuente: Realizado por los autores.

Extracciéon de la arcilla de cantera

La cantera que nos proporciono la arcilla se ubica en la ciudad de Huamachuco, se

obtuvo de forma manual, con la ayuda de pico y palana, seguido se tritura o muele la
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arcilla con mazos, picos o picotas, para luego realizar los ladrillos y las pruebas
correspondientes. Asimismo, se hace mencion que para la elaboracion de los ladrillos
en dicha ladrillera no se adiciona ningun tipo de agregados y el agua se adquirié de la

misma ciudad de Huamachuco.
Recoleccién del caparazén de cangrejo

El proceso consistio en recolectar a través de recipientes o bidones de plastico
ubicados en el area de cocina de las cevicherias que mas cantidad desechos votan
diariamente de la ciudad de Huamachuco, para luego proceder a lavarlos con agua y

ponerlo a secar.
Molienda del caparazén de cangrejo reciclado

Este proceso de la molienda del caparazon reciclado se hizo con un molino manual y
se tritur6 hasta convertirlo en polvo para luego adicionarlo a la arcilla en los porcentajes

ya mencionados.

Figura 10: Proceso de molienda.

L _\ i B
Fuente: Realizado por los a
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Grafico 2: Recoleccion y proceso de polvo del caparazon de cangrejo.

-Recoleccion del caparazén de cangrejo.

-Extraccion del caparazén de cangrejo.

PROCESO
DEL -Lavado del caparazon de cangrejo.
CAPARAZON
DEL -Secado del caparazén de cangrejo.
CANGREJO

-Molido del caparazén del cangrejo

Fuente: Elaborado por los autores.

Elaboracion de los ladrillos, con adicion de polvo de caparazén de cangrejo
reciclado.

Los ladrillos de arcilla fueron elaborados en la ladrillera que tiene por nombre Rancho
Alegre, en donde se obtuvo una mezcla homogénea, con diferente aplicacion
porcentual de polvo de caparazon de cangrejo reciclado, en porcentajes al 0%, 3%,
5% y 7%. Después de unos dias de reposo y con el apoyo de una carretilla se trasladé
la arcilla preparada a un espacio diferente para luego ser fabricados los ladrillos sobre
un molde de madera o de metal. Luego se dejo a la intemperie, en superficie plana,
para ser secadas a ambiente natural durante aproximadamente tres dias. Luego se
procedié a colocarlos al horno a una temperatura constante, para que los ladrillos
tengan una coccién uniforme, se ubican en la parte central del horno. El tiempo de
coccion es de 8 dias aproximadamente, luego de enfriar se descargan del horno con
sumo cuidado y por ultimo estos ladrillos fueron trasladados a un laboratorio para los

respectivos ensayos

Ensayos en laboratorio de los ladrillos de arcilla artesanal quemado con

adicién de polvo de caparazén de cangrejo reciclado
a) Absorcion

El ensayo por absorcion nos permite determinar si el ladrillo cocido se encuentra en

Optimas condiciones para ser utilizados en la construccion. Con este ensayo se
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evaluara cantidad de agua que absorbe las unidades de ladrillos, indicandonos la
diferencia entre el peso de la unidad mojada y la unidad seca en comparacion de la
unidad seca, se utilizaron 5 unidades de ladrillos a los que se le adicion6 un porcentaje
de polvo de caparazén de cangrejo de (0%, 3%, 5% y 7%) secados a temperatura
ambiente, en donde las muestras entraron a un horno durante 24 horas a temperaturas
de 110 °C - 115 °C para su secado. Cumplidas las 24 horas se retiraron las muestras
para su enfriamiento al aire libre por un tiempo minimo de 4 horas. A continuacion, se
procedi6 a pesar las muestras con una aproximacion estimada de 1gr. Como siguiente
paso se sumergié las muestras en un recipiente con agua limpia por un tiempo de 24
horas, tomando lecturas entre 15 °C y 30 °C. Una vez pasado el tiempo se retir6 del
recipiente absorbiendo con un pafo el agua del ladrillo superficial, seguido se realizo
el peso de la unidad del ladrillo, en un lapso de tiempo de 5 minutos, desde su

extraccion de las muestras del recipiente.

Ao (Wd — Ws)

s x 100
Donde:
A : Absorcion (%)
Ws Peso del ladrillo seco en gramos (gr)
wd Peso del ladrillo saturado en gramos (gr)
b) Alabeo

Es la propiedad que permite determinar la deformacion que presentan las unidades
de ladrillos en su superficie plana, siendo estas concavo o convexo. Para el ensayo
se consideraron 5 unidades de ladrillos cada uno con un porcentaje de polvo de
caparazon de cangrejo de (0%, 3%, 5% y 7%). Para continuar con el procedimiento,
las muestras de ladrillo son limpiadas con una escobilla y luego son colocas en una
superficie plana; con la ayuda de una regla de metal colocada sobre el ladrillo de forma

longitudinal o diagonal, se introduce una cufia de 60 mm de longitud, 12.5 mm de
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ancho y un espesor de 12.5 mm y luego se procede a efectuar la lectura en milimetros.
Dicho procedimiento se debe realizar en ambas caras del ladrillo y no se permite que

sobrepase los valores permitidos.

c) Variacion dimensional

Se emplearan las mismas proporciones que para las pruebas anteriores, en donde
para seguir con el procedimiento se deberd colocar las unidades de ladrillos
previamente secados y completos en un lugar adecuado, que sea limpia y estable. Se

procede a medir con una regla metélica el largo, ancho y alto del ladrillo.

Las dimensiones se registran en cm, con aproximacion al 1mm, el promedio de cada

dimensién con un aproximado al 0.5mm.

Se determina las dimensiones especificadas por el fabricante del ladrillo, al cual se le

conoce como medida real del ladrillo.

ME — MP
V= Tx 100
Donde:
Vv : Variacion dimensional (%)
ME Medida especifica por el fabricante en milimetros (mm)
MP Medida promedio en milimetros (mm)

d) Resistencia ala compresion

Este ensayo nos permite conocer el esfuerzo maximo que podré resistir las unidades
de ladrillos antes de la falla, en ese sentido nos ayuda a verificar la calidad de los
materiales empleados. Para este ensayo se usaron la misma cantidad de ladrillos con

las mismas proporciones, para realizar el procedimiento de la siguiente manera:

Se determinaron los promedios de las dimensiones de los ladrillos, en donde se hizo

el registro de la lectura de los tres valores. Con los resultados de las tres dimensiones
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se obtuvo el valor mas probable del area resistente como también las dimensiones que

se deforman.

Las muestras fueron llevadas y colocadas los mas al centro posible del equipo para

proceder con el ensayo.

Fb ==
A
En donde:
F'b: Resistencia a la compresién del ladrillo Kg/cmz.
P: Carga de rotura en Kg.
A: Promedio de areas en cmz.

3.6. Meétodo de analisis de datos

“Segun (Arias, 2021) menciona que los estudios necesitan procesamientos de
informacion comprensibles, claras y efectivas con la finalidad de poder interpretar la

realidad que se esta estudiando y obtener resultados confiables.

Los datos que se obtendran por los ensayos se procesaran teniendo en consideraciéon
la normativa técnica peruana (NTP), ademas de hojas de calculo sugeridas por el

manual de ensayo de materiales y el software Excel.
3.7. Aspectos éticos

El proyecto se llevara a cabo con una responsabilidad, compromiso, transparencia y
especialmente respeto por la fundacion y cita adecuadamente por que han sido la
primordial fuente de informacién. También, seremos responsables con la proteccion
de las identidades de las personas que seran parte de la ejecucion de nuestro

proyecto.
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V. RESULTADOS
4.1. Ubicacién

Esta investigacion se llevé a cabo en la ciudad de Huamachuco, desarrollada en climas
templado propio de la zona, moderadamente se presentaron climas lluviosos y con
amplitud térmica moderada, su temperatura varia desde los 17.3 °C y 6.2 °C de
acuerdo al clima del dia. La ciudad de Huamachuco se localiza en la sierra Norte del
Peru de los cuales resalta los cerros Sazon, Cacafian, Santa Barbara y Huaylillas, se
encuentra 184 km de Trujillo y 52 km de Cajabamba (Cajamarca) el idioma
predominante el Castellano — Culle, su precipitacion anual de 905.5 mm. con una
altitud de 3 169 m.s.n.m., su extension es de 2 486.036 km2, cuenta con una poblacion
de 66,902 hab. de los cuales el 65.9% es de la zona urbana y el 34.1% de la zona
rural, las actividades que mas destacan son la produccion de papa, trigo, cebada y
maiz, asi como también la pesca, crianza de ganado vacuno y ovino, Centro Nacional

de Estimacion, prevencion y reduccién de riesgos de desastres (CENEPRED) (2017).

4.1.1. Coordenadas geograficas

Latitud: -7.81583
Longitud: -78.0489
Latitud: 7° 48' 57" Sur

Longitud: 78° 2' 56" Oeste

4.1.2. Ubicacién geogréfica

Distrito: Huamachuco
Provincia: Sanchez Carrién
Departamento: La Libertad
Ubicacion: Ladrillera
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Figura 11: Ubicacion departamental de
Huamachuco.

Figura 12: Ubicacion provincial de Sanchez Carrién.

Fuente: Recopilado de la (Municipalidad Provincial Sanchez Carrion, 2021)

EARTIMEAMEA

MARCABAL

Figura 13: Ubicacion distrital de Huamachuco.

Fuente: Recopilado de la (Municipalidad Provincial Sanchez Carrion, 2021)
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4.2. Descripcién del proyecto

En nuestro proyecto de investigacion introducimos los marcos procedimentales que
hemos estudiado para poder realizar los procedimientos de ensayo de forma
adecuada, asi como para obtener un buen calculo de dosificacion del polvo de
caparazon de cangrejo reciclado y estudiar sus propiedades fisicas y mecanicas que

aportaran al ladrillo artesanal de arcilla quemado.

Primeramente, se tiene que recolectar la materia prima extraida de la cantera para
llevar a la ladrillera donde se procesara de manera manual utilizando pico y pala para
triturar, amasar la arcilla y mezclarla hasta obtener una mezcla homogénea, los
ladrillos obtenidos de la mezcla, se llevara una muestra al laboratorio para que se y
realicen las pruebas correspondientes, sin haberle adicionando ninglin componente y
al resto de la materia se le debera adicionar las dosificaciones de cangrejo de acuerdo

a lo indicado en la muestra.

Figura 14: Recoleccion de la materia prima (arcilla).

Figura 15: Mezcla de la arcilla.

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion.
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Seguidamente se procede a recolectar el caparazdn de cangrejo, de acuerdo a nuestra
muestra y disefio establecido en nuestra investigaciéon. A la materia prima se le
adicion6 las dosificaciones de 3%, 5% y 7% de polvo de caparazdén de cangrejo
reciclado, la recoleccion fue mediante colectas realizadas en las cevicherias mas
grandes de Huamachuco, una vez obtenido para el secado fue expuesto a una
temperatura ambiente, para luego molerlo en un molino manual hasta convertirlo en
polvo.

Después de unos dias de reposo y con el apoyo de una carretilla se traslado la arcilla
preparada a un espacio diferente para luego ser fabricados los ladrillos sobre un molde
de madera. Luego se dejé a la intemperie, en superficie plana, para ser secadas a
ambiente natural durante aproximadamente tres dias. Seguidamente se trasladaron
las unidades al horno para el trenzado o apilado con carbdn de piedra para su
calcinacion por un periodo de 8 a 10 dias; pasado este proceso, se necesito alrededor
de 3 a 5 dias para su enfriamiento. Posteriormente se llevo los ladrillos al laboratorio

para los respectivos ensayos.

r

Figura 16: Molde de madera para el ladrillo.

Figura 17: Secado del ladrillo a la intemperie.
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Figura 18: Trenzado del ladrillo con carbon para el quemado.
Figura 19: Seleccion de los ladrillos para ensayo.

Fuente: Elaborado por los propios investigadores.
4.3. Ensayos en laboratorio

4.3.1. Disefio de mezclas

Para el disefio de la muestra de las unidades de ladrillo se procedié pesando la masa

de arcilla himeda, llegando tener un peso promedio de 4.810 kg por unidad de ladrillo,

con dicha data se sacé los porcentajes para cada porcentaje propuesto.

Tabla 6: Disefio de mezclas

Disefio de mezclas

N° Material Und Porcentaje en Kg
0% 3% 5% 7%
1 Masade arcilla Kg 4.810 4.810 4.810 4.810
2 PCCR Kg 0 0.144 0.241 0.337
3 Agua Ml Proporciébn  Proporcion  Proporcién  Proporcion

Fuente: Elaborada por los autores.

41



Analisis granulométrico. Para analizar la granulometria, los materiales fueron
sometidos a los tamices de acuerdo con las recomendaciones de la NTP 400.12 y MTC

E204, de donde obtuvimos los siguientes resultados:

Figura 20: Recopilacion del material de acuerdo
al nUmero de tamiz.

0
L&l

Figura 21: Proceso de tamizado del material.

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 7: Analisis granulométrico

|'—"ramlces Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2 37500 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 770 0.77 0.77 99.23
No8 2.360 65.60 6.56 733 92.67
No10 2.000 5.00 0.50 7.83 9217
No16 1.180 179.90 17.99 25.82 7418
No20 0.850 102.80 10.28 36.10 63.90
No30 0.600 123.20 12.32 48.42 51.58
No40 0.425 103.50 10.35 5877 41.23
No50 0.300 151.60 15.16 73.93 26.07
No60 0.250 87.40 8.74 8267 1733
No80 0.180 36.50 365 86.32 1368
No100 0.150 17.20 1.72 88.04 11.96
No200 0.075 8210 8.21 96.25 375
PLATO 37.50 3.75 100.00 0.00
Total 1000.00 100.00

Fuente: Elaborado por los autores.

42



Datos del ensayo
Peso de muestra seca: 1 000.00
Peso de muestra seca luego de lavado:  962.50

Peso perdido de lavado: 37.50

Figura 22: Peso seco de la muestra.

Fuente: Elaborado por los autores.
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En el siguiente grafico 3, se mostrara la curva granulométrica de la materia prima en
estudio.

-~

Grafico 3: Resultado de la Curva granulométrica.

Fuente. Informacién entregada por el laboratorio (CRISAL), mediante la elaboracién

de los autores.

Analisis Quimico del cangrejo. El andlisis quimico se realizé en un espectrometro
de fluorescencia total de rayos x, marca BRUKER, modelo S2-PICOFOX.

Se analizé 25 mg de la muestra de polvo de caparazén de cangrejo (PCCR), la cual
fue tamizada previamente a la malla 200.

Método:
Basado en la norma :ASTM C25y
Volumetria : USAQ-MEOQ6,
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Tabla 8: Resultados del analisis quimico.

Parametros Unidades Muestra
SiO2 % 14.88
Al20s3 % 3.23
FeOs % 1.25
CaO % 42.26
MgO % 19.05
K20 % 5.23
Na20 % 3.25
TiO2 % <0.01

Fuente. Informacion entregada por el laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peru

S.A.C, mediante la elaboracién de los autores.

Resultados. - Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada de la
tabla 8, con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla periodica a partir
del sodio, se encontro principalmente 6xido de Calcio (CaO) con un alto porcentaje. Y
en menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe), potasio (K) y sodio
(Na).

Objetivo general. - Analizar de qué manera influye el polvo del caparazén de
cangrejo en las propiedades fisico mecéanicas en el ladrillo artesanal de arcilla

guemado, Huamachuco - 2022.

Los ensayos se realizaron el laboratorio concreto, suelos y asfalto (CRISAL) y para
ello se realiz6 el ensayo de granulometria segun NTP 339.128 para conocer su
clasificacion de las partes constituyentes del ejemplo mencionado. Por tal motivo se
utilizaron los numeros de tamiz 10, 20, 40, 60, 100 y 200, con el fin de distribuir las
particulas segun tamafio y calcular el porcentaje de aletas que se dispersan a través
del nimero de tamiz 200, lo que determinaria el porcentaje de las particulas y asi

determinar con pruebas si el material es limoso o arcilloso.
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Figura 24: Horneado de cada muestra.

Fuente: Elaborado por los autores.

O.E 1.- Determinar el disefio de mezcla y las propiedades fisico mecanicas del

ladrillo patron artesanal de arcilla quemado, Huamachuco - 2022.

Tabla 9: Disefio de mezcla de la muestra patron.

Disefio de la Muestra Patron
N° Material Und Por cada unidad | Cantidad total
1 Arcilla Kg 3.967 Kg 20 79.34 Kg
2 Agua MI 0.843 Ml 20 16.86 Ml

Fuente: Elaborado por los autores.

En la tabla 9 se detalla que, por cada 3.967 kg de arcilla seca extraida de cantera, se
requiere la cantidad 0.843 ml de agua por cada unidad del ladrillo patrén, en ese
sentido para 20 unidades de ladrillos se requiere un total de 79.34 kg de arcillay 16.86

ml de agua.
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Ensayo de absorcion (Propiedades fisicas)

Tabla 10: Ensayo de Absorcion (Arcilla+0%PCCR)

MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (gr) Ws (ar) Absorcion (%)
1 3650.00 3640.00 4150.00 14.0
2 3780.00 3760.00 425000 13.0
3 357000 3570.00 4090.00 145 ok
r 353000 3520.00 4020.00 42
5 3480,00 3470.00 3960.00 14.1 /

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 10 se detalla el ensayo de absorcion realizado a 5 ladrillos con la aplicacion
de 0% de PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar que el menor porcentaje
se encuentra en la unidad de muestra N° 2, mientras que el mayor porcentaje se

encuentra en la unidad de muestra N° 3.

Ensayo de alabeo (Propiedades fisicas)

Tabla 11: Ensayo de Alabeo (Arcilla+0%PCCR)

R.cu Uy gy
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio V12, ,élgbeo
MUESTRA (N°) e
Céncavo Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo Concavo Convexo
(mm)
{mm) {mm) (mm) {mm} (mm) (mm) {mm) {mm)

1 1.00 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00
2 200 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00
3 1.00 0.00 0.00 200 0.50 1.00 1.10 0.80 110
l 1.00 0.00 0.00 200 0.50 1.00
5 1.00 0.00 0.00 400 0.50 200

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de Alabeo (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 11 se detalla el ensayo de Alabeo realizado a 5 ladrillos con la aplicacién
de 0% de PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar la cara superior e inferior
de cada material analizado, es asi que el promedio en la parte concava del ladrillo (1,
2, 3, 4, 5) ha sido (2mm,2mm,0,50mm, 0.50mm, 0.50mm) respectivamente, mientras
que el promedio en la parte convexa de los ladrillos (1, 2, 3, 4, 5) ha sido

(Omm,0mm,1mm, 1Imm, 1mm).
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Ensayo de Variabilidad Dimensional (Propiedades fisicas)

Tabla 12: Ensayo de variabilidad dimensional (Arcilla+0%PCCR)

Largo
MUESTRA Promedio | Pimensln | Yariackn
: ; Dimensional
(N°) L1({em) | L2(cm) L3 {cm) L4 (cm) (cm) Nominal {cm) %),/
o B4
1 22.20 22.00 22.10 22.30 22.15 23.50 s Jaa)
2 21.80 21.60 22.10 21.80 2183 23.50 743, W
3 21.90 2200 21.90 22.00 21.95 23.50 660
4 21.90 22 00 22.00 22.10 22.00 23.50 6.38
5 22.30 21.80 2260 22.20 2223 23.50 543
h . .-
MUESTRA Ayt Promediaf \ Dimension | Variecion
) 3 Dimensional
(N°) At(cm) | A2(cm) A3 (cm) A4 (cm) (cm) = | Nominal {cm) (%)
1 13.00 1290 12,60 13.00 12.88 1350 4.63
2 1260 1300 1270 12.30 1265 1350 6.30
3 12,50 12.70 12.80 13.00 1275 13.50 556
4 12.70 12.80 12.80 13.20 12.88 1350 4.63
5 12.50 12.90 12.80 12.80 1278 13.50 5.37
MUESTRA Are Promedio | Dinensicn: | . Yarkeckn
. . Dimensional
(N°) H1(cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) {cm) | Nominal {cm) )
1 7.90 8.00 8.00 7.90 7.95 9.00 11.67
2 7.90 8.00 7.80 8.00 7.93 9.00 11.94
3 8.10 8.00 830 8.40 8.20 9.00 8.89
4 8.00 810 830 8.20 8.15 9.00 9.44
5 8.20 810 820 8.50 8.25 9.00 8.33

Fuente: Resultados a partir del ensayo variabilidad dimensional (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 12 se detalla la variabilidad dimensional de un total de 05 muestras de

ladrillos artesanales, donde fueron analizados las dimensiones de cada ladrillo, es asi

gue el promedio de los 05 ladrillos respecto a el largo ha sido de (22.15cm, 21.83cm,
21.95cm, 22.00cm, 22.23cm), con variacion dimensional de (5.74%, 7.13%, 6.60%,

6.38%, 5.43% respectivamente), en lo referente a el ancho de cada ladrillo ha sido de

48



(12.88cm, 12.65cm, 12.75cm, 12.88cm, 12.78cm) con variacion dimensional de
(4.63%, 6.30%, 5.56%, 4.63%, 5.37% respectivamente) y en lo que concerniente a la
altura ha sido de (7.95cm, 7.93cm, 8.20cm, 8.15cm, 8.25cm) con variacion dimensional
de (11.67%, 11.94%, 8.89%, 9.44%, 8.33% respectivamente), con estos estudios

permite determinar bajo qué condiciones se encuentra el ladrillo

Ensayo de resistencia a la compresion (Propiedades mecanicas)

Tabla 13: Ensayo de resistencia a la compresion (Arcilla+0%PCCR

MUESTRA (N°) Largo (cm)| Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 2215 12.88 7.95 3590.00
2 21.83 1265 793 3520.00
3 21.95 12.75 8.20 3620.00
4 22.00 12.88 8.15 3640.00
5 22.23 12.78 8.25 3550.00

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N°) Carga(Kg) | fb(kgicm2)

(cm2) (cm2)
1 285.18 285.18 8764.49 30.73
2 276.09 276.09 10804.95 39.14
3 279.86 279.86 8782.85 31.38
4 283.25 283.25 1082943 38.23
B 28392 283.92 5307 .64 18.69

23.45 kg/em2

Fuente: Resultados a partir del ensayo variabilidad dimensional (Laboratorio-Crisal)

En latabla 13 se detalla el ensayo de resistencia a la compresion realizado a 5 ladrillos
de la muestra patron sin la adicion del PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar
gue la muestra N° 1 presenta un fb de 30.73 kg7cm, la muestra N° 2 presenta un fb
de 39.14 kg/cm2, la muestra N°3 presenta un fb de 31.38 kg/cm2, la muestra N° 4
presenta un fb de 38.23 kg/cm2, la muestra N° 5 presenta un fb de 18.69 kg/cm2,
teniendo como la desviacion estandar de las cinco muestras un valor 8.19, asi teniendo

un promedio de f'b caracteristico de 23.45 kg/cm2 para la muestra patron.
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O.E 2.- Determinar de qué manera influye la adicion del polvo de caparazon de
cangrejo reciclado en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla

guemado, Huamachuco — 2022

Ensayo de absorcion (Propiedades fisicas)

Tabla 14: Ensayo de Absorcién (Arcilla+3%PCCR)

MUESTRA (N°) Wi (ar) Wd (gr) Ws (ar) Absorcion (%)
1 3472.80 3470.00 3907.50 12.6 !’E .
2 3381.30 3380.00 3768.20 1.5 o ;
3 3432.80 3430.00 3783.80 103 R},
4 3422.20 3420.00 3807.10 1.3
5 3436.70 3433.30 3876.30 12.9

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 14 se detalla el ensayo de absorcion realizado a 5 ladrillos con la aplicacion
de 3% de PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar que el menor porcentaje
se encuentra en la unidad de muestra N° 3, mientras que el mayor porcentaje se

encuentra en la unidad de muestra N° 5.

Tabla 15: Ensayo de Absorcién (Arcilla+5%PCCR))

MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (ar) Ws (gr) Absorcion (%)
1 3401.12 3387.50 3785.30 117 L.
2 3492.80 3439.20 3835.10 11,54 DRI
3 3414 60 3409.50 3795.90 11.33
4 3525.14 3501.40 3891.10 11.13
5 3414.60 3350.10 3715.10 10.90

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 15 se detalla el ensayo de absorcién realizado a 5 ladrillos con la aplicacion
de 5% de PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar que el menor porcentaje
se encuentra en la unidad de muestra N° 5, mientras que el mayor porcentaje se

encuentra en la unidad de muestra N° 1.
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Tabla 16: Ensayo de Absorcion (Arcilla+7%PCCR)

MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (gr) Ws (ar) Absorcion (%)
1 3363.00 3358.30 3802.50 13.2
2 3412.60 3407.30 3897.12 14.3}‘,1.__ :
3 3586.90 3393.20 3851.90 135"%Y,
4 3503.40 3499.10 3997.10 142 p
5 3452.70 3450.60 3954.10 T

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de Absorcién (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 16 se detalla el ensayo de absorcién realizado a 5 ladrillos con la aplicacion

de 7% de PCCR, dentro este ensayo se ha logrado evaluar que el menor porcentaje

se encuentra en la unidad de muestra N° 1, mientras que el mayor porcentaje se

encuentra en la unidad de muestra N° 5.

Gréfico 3: Resultados del Ensayo de Absorcion con adicion de PCCR.

16%
14%
12%
10%

8%

6%

% DE ABSORCION

4%

2%

0%

14%

12%

Ensayo de absorcion

11%

0%

% DE POLVO DE CAPARAZON DE CANGREJO RECICLADO

Fuente: Elaborado por los autores.

3%

5%

14%

7%

Interpretacién. - En el gréfico 4 se observa los resultados del ensayo de absorcion de

del ladrillo artesanal de arcilla quemado, adicionando PCCR en 3% disminuyo6 un 12%,

con la adicién al 5% disminuyo al 11%, y al 7% aumento un 14%, de estos resultados

dos se encuentran por debajo del ladrillo patrén que tiene una absorcion del 14%,
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mientras un ensayo de absorcion igual6 al ladrillo patrén. Contrastando con nuestra

hipotesis especificas si influyen en las propiedades fisico mecéanicas del ladrillo

artesanal de arcilla guemado, porque con la adicion al 3% y 5% si cumplen en absorber

menor cantidad de agua que el ladrillo patrén, cumpliendo con lo establecido por la
NTE E.070 (2006), al mantenerse por debajo del 22 % de absorcion.

Ensayo de alabeo

Tabla 17: Ensayo de Alabeo (Arcilla+3%PCCR)

1y

Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio : Afai)ea l
MUESTRA (N)
Céncavo Convexo |.. Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo
Concavo (mm) {mm)
(mm) {mm) (mm) {mm) {mm) {mm] (mm)

1 350 0.00 0.50 0.00 200 0.00

2 050 0.00 0.00 3.00 0.25 1.50

3 250 0.00 0.00 300 1.25 1.50 1.00 075 1.00

4 100 0.00 0.00 1.5 0.50 0.75

5 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de Alabeo (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 17 se detalla el ensayo de Alabeo realizado a 5 ladrillos con la aplicacién

de 3% de PPC, dentro este ensayo se ha logrado evaluar la cara superior e inferior de

cada material analizado, es asi que el promedio en la parte concava del ladrillo (1, 2,

3, 4, 5) ha sido (2mm,0.25mm, 1.25mm, 0.50mm, 1mm) respectivamente, mientras

gque el promedio en la parte convexa de los ladrillos (1, 2, 3, 4, 5) ha sido
(Omm,1.50mm,1.50mm, 0.75mm, Omm).

Tabla 18: Ensayo de alabeo (Arcilla+5%PCCR)

), N* 211674
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio Alabeo
MUESTRA (N°)
Concavo Convexo Concavo (mm) Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo ()
(mm) {mm) (mm) {mm) {mm) {mm] (mm)

1 1.00 0.00 0.00 250 0.50 125
2 0.00 1.50 250 0.00 1.25 0.75
3 1.00 0.00 0.00 3.00 0.50 150 0.70 125 1.25
4 050 0.00 0.00 3.00 0.25 1.50
5 2.00 0.00 0.00 250 1.00 1.25

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de Alabeo (Laboratorio-Crisal)
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En la tabla 18 se detalla el ensayo de Alabeo realizado a 5 ladrillos con la aplicacion
de 5% de PPC, dentro este ensayo se ha logrado evaluar la cara superior e inferior de
cada material, es asi que el promedio en la parte concava del ladrillo (1, 2, 3, 4, 5) ha
sido (0.50 mm,1.25 mm, 0.50mm, 0.25mm, 1mm) respectivamente, mientras que el
promedio en la parte convexa de los ladrillos (1, 2, 3, 4, 5) ha sido
(2.25mm,0.75mm,1.50mm, 1.50mm, 1.25mm).

Tabla 19: Ensayo de alabeo (Arcilla+7%PCCR)

R.CH N £ |
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio Alabeo
MUESTRA (N°)
Concavo Convexo Bincavo i Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
{mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm] (mm) :
1 1.50 0.00 2.00 0.00 1.75 0.00
2 1.50 0.00 0.00 250 0.75 1.25
3 0.00 1.50 0.00 4.50 0.00 3.00 1.00 1.10 110
4 3.00 0.00 0.00 250 1.50 1.25
5 0.50 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00

Fuente: Resultados obtenidos a partir del ensayo de Alabeo (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 19 se detalla el ensayo de Alabeo realizado a 5 ladrillos con la aplicacion
de 7% de PPC, dentro este ensayo se ha logrado evaluar la cara superior e inferior de
cada material, es asi que el promedio en la parte cdncava del ladrillo (1, 2, 3, 4, 5) ha
sido (1.75 mm, 0.75 mm, 0.00mm, 1.50 mm, 1.00mm) respectivamente, mientras que
el promedio en la parte convexa de los ladrillos (1, 2, 3, 4, 5) ha sido (0.00 mm,1.25mm,
3.00mm, 1.25mm, 0.0 mm).

Tabla 20: Alabeo del ladrillo artesanal con adicién de polvo de cangrejo reciclado.

Alabeo en ladrillos fabricados al adicionarle polvo de caparazén de cangrejo reciclado
Peso promedio (g): 1000

Largo: 23.50 cm Ancho: 13.50 cm Alto: 9.00 cm

Proporcién de polvo de Cangrejo Peso (g)=0
Alabeo

0% Conca\_/idad Conve>_<idad
(promedio) mm (promedio) mm
1.10 0.80

Proporcion de polvo de Cangrejo Peso (g) =30

3% Alabeo
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Concavidad Convexidad
(promedio) mm (promedio) mm
1.00 1.00
Proporcion de polvo de Cangrejo Peso (g) =50
Alabeo
50t Concavidad Convexidad
0 (promedio) mm (promedio) mm
0.70 1.25
Proporcién de polvo de Cangrejo Peso (g) =70
Alabeo
Concavidad Convexidad
7% X .
(promedio) mm (promedio) mm
1.00 1.10

Fuente: Elaborado por los autores.

Gréfico 4: Concavidad y convexidad del ladrillo al adicionarle PCCR.

L4 1.25
1.2 1.1 1.1
. 1 1
£ 1
€ 0.8
= 0.8 75 0.7
o
48 0.6
£ '
s 0.4
0.2
0% 3% 5% 7%
@ Concavidad 1.1 1 0.7 1
B Convexidad 0.8 0.75 1.25 1.1

Fuente: Elaborado por los autores.

En el grafico 4 podemos observar los resultados obtenidos al promediar todos los
resultados del ensayo de alabeo en donde se obtuvo un limite maximo de 1.10 mm
para la concavidad y 1 mm para a convexidad, de acuerdo al andlisis se puede
determinar que se obtiene un menor alabeo cuando el porcentaje de polvo de
caparazon de cangrejo es de 3 % en el cual se obtuvo un alabeo promedio de 1 mm

para la concavidad y de 0.75 para la convexidad, sin embargo dentro de las
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contemplaciones que tiene la Norma Técnica Peruana 331.017 el cual indica que los
parametros de alabeo maximo son de 8 mm para unidades de albaiiileria tipo Il, de
acuerdo a ello se puede determinar que se encuentra en el margen establecido.

Grafico 5: Resultados del Ensayo de Alabeo con adicion de PCCR.

ENSAYO DE ALABEO
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0% 39% 59% 7%

@ Cara superior @ Cara inferior

Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacién. - En el grafico 5 se observa el promedio de los resultados del ensayo
de alabeo del ladrillo, adicionando PCCR en 0%, 3%, 5% y 7%.

El alabeo promedio de las unidades de ladrillos 1, 2, 3, 4 y 5 con adicién al 0% de polvo
de caparazén de cangrejo reciclado es de 0.6 mm para la cara superior y 1.3 mm para

la cara inferior respectivamente.

El alabeo promedio de las unidades de ladrillos 1, 2, 3, 4 y 5 con adicién al 3% de polvo
de caparazén de cangrejo reciclado es de 0.9 mm para la cara superior y 0.9 mm para

la cara inferior respectivamente.

El alabeo promedio de las unidades de ladrillos 1, 2, 3, 4 y 5 con adicion al 5% de polvo
de caparazén de cangrejo reciclado es de 0.6 mm para la cara superior y 1.4 mm para

la cara inferior respectivamente.
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El alabeo promedio de las unidades de ladrillos 1, 2, 3, 4 y 5 con adicién al 7% de polvo
de caparazén de cangrejo reciclado es de 0.8 mm para la cara superior y 1.3 mm para

la cara inferior respectivamente.

En el grafico 5 se observa que las caras inferiores de los ladrillos de arcilla quemado
presentan un mayor alabeo en comparacion a la cara superior. Ademas, se observa
gue las unidades de ladrillos con adicién al 3% presenta menor alabeo, respecto a las
unidades de ladrillo guemado con adicion al 0%, 5% y 7% de polvo de caparazén de

cangrejo reciclado.
Grafico 6: Clasificacion del ladrillo artesanal de arcilla quemado por alabeo.

Ensayo de alabeo
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Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacién. - En el grafico 6 se observa los resultados del ensayo de alabeo, con
0% de adicién de polvo de caparazén de cangrejo tenemos un alabeo maximo de 1.1
mm pudiendo ser clasificado como ladrillo tipo V, con 3% de adicion de polvo de
caparazon de cangrejo tenemos un alabeo maximo de 1 mm clasificandolo como
ladrillo tipo V, con 5% de adiciéon de polvo de caparazén de cangrejo tenemos un
alabeo méximo de 1.25 mm clasificandolo como ladrillo tipo V, con 7% de adicion de

polvo de caparazon de cangrejo tenemos un alabeo méaximo de 1.1 mm clasificAndolo
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como ladrillo tipo V, cumpliendo con lo establecido por la NTE E.070 (2006), al

mantenerse por debajo de los 2 mm de alabeo permitidos para el ladrillo tipo V.

Ensayo de variacién dimensional

Tabla 21: Ensayo de variabilidad dimensional (Arcilla+3%PCCR)

Largo o
MUESTRA Promedio | iDirewsion | Variacién
. z Dimensional
(N°) L1(cm) | L2{cm) L3 {cm) L4 (cm) {cm) Nominal {cm} (%)
1 2230 21.80 22.10 2240 22.15 23.50 5.74
2 22 20 2210 22.00 2220 2213 23.50 5.85
3 22.80 22.30 22.20 22.20 22.38 23.50 4.79
4 2260 2240 21.80 2220 22.18 23.50 5.64
5 22 50 22.00 21.90 22.30 22.18 23.50 5.64
MUESTRA i Promedio | Dimension | = venaoién
& : Dimensional
(N°) Al(cm) | A2{cm) A3 (cm) A4 (cm) {cm) Nominal {cm) (%)
1 12.90 1270 12.80 12,60 12.75 1350 5.56
2 12.80 12.70 12.70 12 80 12.75 13.50 5.56
3 12.90 12,70 12,80 12.70 12.78 13,50 5.37
4 12.90 12.60 12.70 1260 12.70 1350 593
5 1310 12.70 12.90 12.30 12.75 13.50 5.56
MUESTRA Alura Promodio | Diciasién | Yamacin
. Dimensional
(N°) H1 (cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) {cm) Nominal {cm) (%)
1 850 840 8.00 8.10 8.25 9.00 8.33
2 8.00 8.10 7.90 8.20 8.05 9.00 10.56
3 810 8.20 8.10 810 8.13 9.00 9,72
4 8.20 8.40 8.00 7.90 8.13 9.00 9.72./..],
5 8.00 8.10 8.50 8.50 8.28 9.00 8.08),

Fuente: Resultados a partir del ensayo variabilidad dimensional (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 21 se detalla la variabilidad dimensional de un total de 05 ladrillos

artesanales, donde fueron analizados las dimensiones de cada ladrillo, es asi que el

promedio de los 05 ladrillos respecto a el largo ha sido de (22.15 cm, 22.13 cm,
22.38cm, 22.18cm, 22.18cm) con variacion dimensional de (5.74%, 5.85%, 4.79%,

5.64%, 5.64% respectivamente), en lo referente a el ancho de cada ladrillo ha sido de
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(12.75¢cm, 12.75cm, 12.78cm, 12.70cm, 12.75 cm) con variacion dimensional de

(5.56%, 5.56%, 5.37%, 5.93%, 5.56% respectivamente) y en lo que concerniente a la

altura ha sido de (8.25 cm, 8.05cm, 8.13 cm, 8.13cm, 8.28cm) con variacion
dimensional de (8.33%, 10.56%, 9.72%, 9.72%, 8.06%), con estos estudios permite

determinar bajo qué condiciones se encuentra el ladrillo.

Tabla 22: Ensayo de variabilidad dimensional (Arcilla+5%PCCR)

Largo innis
MUESTRA Promedio | Dimension e
o ; Dimensional
(N°) L1{cm) | L2(cm) L3 (cm) L4 (cm) (cm) Nominal {cm) (%)
1 22.30 2210 21.70 2200 22.03 2350 6.28
2 22.20 22.40 22.30 2200 2223 2350 5.43
3 22.30 22.00 21.90 22.80 2225 23.50 5.32
4 22.00 22.20 22:30 2210 2215 23.50 5.74
5 22.20 22.90 21.90 21.80 22.20 2350 5.53
MUESTRA e Promedid) | Dimensigy | Varacion
5 Dimensional
(N} | Al(cm) | A2{cm) A3 (cm) Ad (cm) (em) - | Nominal (cm) (%)
1 12.40 12.80 1260 13.10 1275 13.50 5.56
2 13.00 12.70 12.80 12.50 1275 1350 5.56
3 12.80 12.90 12.80 12.70 12.80 13.50 519
4 12,90 13.00 12:90 1310 12.98 13,50 3.89
5 12,60 13.10 12.50 12.90 1278 13.50 537
MUESTRA R Promedio | Dimension | _ enacion
o X Dimensional
(N) | Hifem) | H2(cm) | H3(cm) H4 (cm) (cm) | Wominal fom) )~ oy
1 8.30 8.20 8.90 8.30 8.43 9.00 6.39
2 8.30 8.50 8.10 8.20 8.28 9.00 8.06 |
3 8.00 8.10 8.20 8.10 8.10 9.00 10.004¢ 5;‘,
]
4 8.10 8.20 8.00 8.00 8.08 9.00 10.28
5 8.20 8.30 8.40 8.10 8.25 9.00 833

Fuente: Resultados a partir del ensayo variabilidad dimensional (Laboratorio-Crisal)

En la tabla 22 se detalla la variabilidad dimensional de un total de 05 ladrillos

artesanales, donde fueron analizados las dimensiones de cada ladrillo, es asi que el
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promedio de los 05 ladrillos respecto a el largo ha sido de (22.03 cm, 22.23 cm,
22.25cm, 22.15cm, 22.20cm), con variacion dimensional de (6.28%, 5.43%, 5.32%,
5.74%, 5.53% respectivamente) en lo referente a el ancho de cada ladrillo ha sido de
(12.75cm, 12.75cm, 12.80cm, 12.98cm, 12.78 cm) con variacion dimensional de
(5.56%, 5.56%, 5.19%, 3.89%, 5.37% respectivamente) y en lo que concerniente a la
altura ha sido de (8.43 cm, 8.28cm, 8.10 cm, 8.08cm, 8.25cm) con variacion
dimensional de (6.39%, 8.06%, 10.00%, 10.28%, 8.33% respectivamente), estos

estudios permite determinar bajo qué condiciones se encuentra el ladrillo.

Tabla 23: Ensayo de variabilidad dimensional (Arcilla+7%PCCR)

MUESTRA o L Promedio | Dimension | _Yoriacion
; Dimensional
(N) | Liem) | L2{cm) L3 (cm) L4 (cm) (cm) | Nominal {cm} (%)
1 22.50 22.10 21.80 22.10 2213 23.50 5.85
2 21.80 22.20 22.00 22.40 29.10 23.50 5.96
3 21.60 21.40 21.30 21.20 21.38 23.50 9.04
1 22.10 22.30 21.80 22,60 22.20 2350 5.53
5 21.40 2160 2250 22.10 21.90 23.50 6.81
MUESTRA fache Promedio | Dimensién | _Y2nacion
Dimensional
(N°) A1(cm) | A2{cm) A3 {cm) A4 (cm) (cm) Nominal {cm) (%)
1 12.90 13.00 12.80 12.60 12.83 13.50 5.00
2 12.70 12.60 13.00 13.10 12.85 13.50 4.81
3 13.30 13.50 13.00 13.40 13.30 13.50 1.48
4 12.70 13.20 12.90 12.50 12.83 13.50 5.00
5 13.90 13.50 12.30 13.30 13.25 13.50 1.85
MUESTRA a ok Promedio | ' Dimensidn m‘::;fl'::al
(N°) H1(cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) (cm) Nominal {cm} (%)
1 8.10 8.00 8.30 8.50 8.23 9.00 8.61 .. |
2 8.40 8.10 8.50 8.10 B.28 9.00 8.067 H
3 8.10 8.70 8.00 8.80 8.40 9.00 6.67
4 8.10 8.20 8.60 8 40 8.33 9.00 7.50 % )
B 8.20 8.00 8.50 820 8.23 9.00 8.61

Fuente: Resultados a partir del ensayo variabilidad dimensional (Laboratorio-Crisal)
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En la tabla 23 se detalla la variabilidad dimensional de un total de 05 ladrillos
artesanales, donde fueron analizados las dimensiones de cada ladrillo, es asi que el
promedio de los 05 ladrillos respecto a el largo ha sido de (22.13cm, 22.10cm,
21.38cm, 22.20cm, 21.90cm) con variacion dimensional de (5.85%, 5.96%, 9.04%,
5.53%, 6.81% respectivamente), en lo referente a el ancho de cada ladrillo ha sido de
(12.83cm, 12.85cm, 13.30cm, 12.83cm, 13.25cm) con variacion dimensional de
(5.00%, 4.81%, 1.48%, 5.00%, 1.85% respectivamente) y en lo que corresponde a la
altura ha sido de (8.23 cm, 8.28cm, 8.40 cm, 8.33cm, 8.23cm) con variacion
dimensional (8.61%, 8.06%, 6.67%, 7.50%, 8.61% respectivamente), con estos

estudios permite determinar bajo qué condiciones se encuentra el ladrillo.

En resumen, de las 04 tablas anteriores se detalla la variabilidad dimensional del
andlisis de las 20 unidades de ladrillos artesanales, donde en cada ladrillo se analizd
el largo, el ancho y la altura, con la aplicacion de 0%, 3%, 5% y 7% PCCR, en ese
sentido se ha podido evidenciar que con la aplicacion de diversas proporciones de

polvo de caparazén de cangrejo ha influido en la obtencion de un ladrillo de calidad.
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Tabla 24: Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos artesanales al 0 % con PCCR.

| ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 0%

LONGITUD (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L DM VAR Lo DMvAR L DM VAR
NOM. DIME. NOM  DIM. NOM. DIM.
MUESTRA L1 ) ] U (cm) AL A AN M m) HI  H2  H3  H&  {cm)
| PCCR (cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)
(N°) (cm) (cm)  (cm)  (cm) (cm)  (em)  (cm)  (cm) (cm)  (em)  (cm)  (cm)
1 0% 2220 2200 2210 2230 2215 2350 57% 1300 1290 1260 1300 1288 1350 46% 790 800 800 790 795 900 117%
2 0% 2180 2160 2210 2180 2183 2350 7.0% 1260 1300 1270 1230 1265 1350 63% 790 800 780 800 793  9.00 119%
3 0% 2190 2200 2190 2200 2195 2350 6.6% 1250 1270 1280 1300 1275 1350 56% 810 800 830 840 820 900  8.9%
4 0% 2190 2200 2200 2210 2200 2350 64% 1270 1280 1280 1320 1288 1350 46% 800 810 830 820 815 900  94%
5 0% 2230 2180 2260 2220 2223 2350 54% 1250 1290 1280 1290 1278 1350 54% 820 810 820 850 825 900  83%
LONGITUD ANCHO ALTURA
ESTANDAR (cm) 2350 ESTANDAR (cm) 1350 ESTANDAR (cm) 9.00
LONGITUD ANCHO ALTURA
PROMEDIO (cm)  22.03 PROMEDIO (cm)  12.79 PROMEDIO (cm) 8.10

VAR.DIM. 6.26% VAR.DIM. 5.30% VAR.DIM. 10.06%

Fuente: Elaborado por los autores.

En los resultados de la tabla 24 se puede observar que la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal, sin la aplicaciéon
de polvo de caparazon de cangrejo reciclado, el largo fue de 6.26%, con respecto al ancho fue de 5.30% y en lo referente
a la altura fue de 10.06%, el cual se clasifica dentro de un ladrillo de tipo I, y de la misma manera es considerado hasta

un ladrillo tipo V de acuerdo a la norma NTE E.70.
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Tabla 25: Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos artesanales al 3% con PCCR.

| ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 3%

LONGITUD (mm) DIM. VAR, ANCHO (mm) DIM. VAR, ALTURA (mm) DIM.  VAR.

(CL;) NOM.  DIME. (CL;) NOM  DIM. (CL;) NOM.  DIM.

MUESOTRA A e @ MR MM e (@ MHH W —
(N) (cm) (cm)  {ecm)  (cm) (cm)  (em)  (cm)  (cm) (cm)  (em)  (cm)  (cm)

1.00 3% 230 2180 2210 2240 2215 2350 5.7% 1290 1270 1280 1260 1275 1350 56% 850 840 800 810 825 900  83%
200 3% 220 2210 2200 2220 2213 2350 59% 1280 1270 1270 1280 1275 1350 56% 800 810 790 820 805 900  106%
3.00 3% 280 2230 2220 2220 2238 2350 48% 1290 1270 1280 1270 1278 1350 54% 810 820 810 810 813 900 97%
400 3% 260 2210 2180 2220 2218 2350  56% 1290 1260 1270 1260 1270 1350 59% 820 840 800 790 813 900  97%
5.00 3% 2250 2200 2190 2230 2218 2350  S56% 1310 1270 1290 1230 1275 1350 56% 800 810 850 850 828 900 81%

LONGITUD ANCHO ALTURA
ESTANDAR(cm) 2350 ESTANDAR (cm] 1350 ESTANDAR(cm)  9.00
LONGITUD ANCHO ALTURA
PROMEDIO(cm) 2220 PROMEDIO(cm) 1275 PROMEDIO(cm) 817

VAR. DIM. 5.53% VAR. DIM. 5.59% VAR. DIM. 9.28%

Fuente: Elaborado por los autores.

En los resultados de la tabla 25 se puede observar que la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal, con la aplicacion
de 3% polvo caparazon de cangrejo reciclado, el largo fue de 5.53%, con respecto al ancho fue de 5.59% y en lo referente
a la altura fue de 9.28%, el cual se clasifica dentro de un ladrillo de tipo I, y de la misma manera es considerado hasta
un ladrillo tipo V de acuerdo a la norma NTE E.70.
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Tabla 26: Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos artesanales al 5% con PCCR.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 5%

LONGITUD (mm) DIM. VAR ANCHO (mm) DIM. VAR, ALTURA (mm) DIM. VAR,

(cm) NOM. DIME. (CL:n) NOM  DIM. (CLl:) NOM. DIM.

MUESHTRA PCCR L1 12 13 L4 m (%) Al A2 A3 A m (% H1 H2 H3 H4 m (%)
(N°) (em)  fem)  (cm)  (cm) (em)  {em)  (cm)  (cm) (cm)  {em)  (cm)  (cm)

1 5% 2230 2210 2170 2200 2203 2350 63% 1240 1290 1260 1310 1275 1350 S56% 2250 2210 2180 2210 2213 2350 5.9%

2 S% 2020 240 2230 2200 223 2350 54% 1300 1270 1280 1250 1275 1350 S56% 2180 2220 2200 2240 2210 2350 6.0%
3 S% 230 2200 2190 2280 2225 2350 53% 1280 1290 1280 1270 1280 1350 52% 2160 2140 2130 2120 2138 2350 9.0%
4 S% 200 2220 230 210 215 B50 57% 1290 1300 1290 1310 1298 1350 39% 2210 2230 2180 2260 2220 2350 55%
5 S% 220 2290 2190 2180 2220 2350 55% 1260 1310 1250 1290 1278 1350 S54% 2140 2160 2250 2210 2190 2350 68%

LONGITUD ANCHO ALTURA

ESTANDAR (cm] 2350 ESTANDAR (cm) 1350 ESTANDAR (cm) 2350

LONGITUD ANCHO ALTURA

PROMEDIO (cm) 2247 PROMEDIO (cm) 1281 PROMEDIO (cm)  21.94

VAR. DIM. 5.66% VAR. DIM. 5.11% VAR. DIM. 6.64%

Fuente: Elaborado por los autores.

En los resultados de la tabla 26 se puede observar que la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal, con la aplicacién
de 5% polvo de caparazon de cangrejo reciclado, el largo fue de 5.66%, con respecto al ancho fue de 5.11% y en lo
referente a la altura fue de 6.64%, el cual se clasifica dentro de un ladrillo de tipo I, y de la misma manera es considerado

hasta un ladrillo tipo V de acuerdo a la norma NTE E.70.

67



Tabla 27: Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos artesanales al 7% con PCCR.

| ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 7%

LONGITUD (mm) DIM. VAR, ANCHO (mm) L oM ALTURA (mm) Lo
MUESTRA oo o3 ow m MR w8 w (c;) oMM s (c;) NOM.  DIM.
i (em) (%) (em) (%) {em) (%)

() (cm) (cm)  (em)  (cm) (em) {cm) (cm) (cm) m (em)  (cm) (cm)

1 T 2250 2210 2180 2210 2213 2350 006 1290 1300 1280 1260 1283 1350 005 810 800 830 850 823 900 009
2 T% 2180 2220 2200 2240 2210 2350 006 1270 1260 1300 1310 1285 1350 005 840 810 850 810 828 900 008
3 T% 2160 2140 2130 2120 2138 2350 009 1330 1350 1300 1340 1330 1350 001 810 870 800 880 840 900 007
4 T% 240 2230 2180 2260 2220 2350 006 1270 1320 1290 1250 1283 1350 005 810 820 860 840 833 900 008
5 T% 2140 2160 2250 2210 2190 2350 007 1390 1350 1230 1330 1325 1350 002 820 800 850 820 823 900 009

LONGITUD ANCHO ALTURA

ESTANDAR (cm) 2350 ESTANDAR (cm) 1350 ESTANDAR (cm) 9,00

LONGITUD ANCHO ALTURA

PROMEDIO (cm) 2194 PROMEDIO (cm) 13,01 PROMEDIO (cm] 829

VAR. DIM. 6.64% VAR. DIM. 3.63% VAR. DIM. 7.89%

Fuente: Elaborado por los autores.

En los resultados de la tabla 27 se puede observar que la variabilidad dimensional del ladrillo artesanal, con la aplicacién
de 7% polvo de caparazén de cangrejo reciclado, el largo fue de 6.64%, con respecto al ancho fue de 3.63% y en lo
referente a la altura fue de 7.89%, el cual se clasifica dentro de un ladrillo de tipo I, y de la misma manera es considerado

hasta un ladrillo tipo V de acuerdo a la norma NTE E.70.
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Grafico 7: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional.
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Fuente: Elaborado por los autores
Interpretacién. — Del grafico 7, se determina que el porcentaje de variacidon

dimensional en el largo, ancho y alto, el que mejor resultados tuvo fue las unidades de
ladrillos con adicién al 7% de polvo de caparazén de cangrejo, ya que en las otras
unidades con menor adicion de polvo de caparazén de cangrejo aumentd la variacion

dimensional.

O.E 3.- Determinar de qué manera influye la adicién del polvo de caparazén de
cangrejo reciclado en las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla

guemado, Huamachuco - 2022.

Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillos con la aplicacion de 3%, 5%, 7% de

PCCR (polvo caparazén de cangrejo reciclado).

69



Tabla 28: Ensayo de compresion con la aplicacion de 3% con polvo caparazon de
cangrejo reciclado.

Muestra Area Areaneta  Carga fb(Kg/cm2)
(N°) bruta en (cm2) (kg/cm2)
(cm2)
1 282.41 282.41 14197.56 50.27
2 282.09 282.09 11977.63 42.46
3 285.84 285.84 11197.55 39.17
4 281.62 281.62 12452.82 44.22
5 2825 = 2825 = 12554.79 44.44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Ensayo de compresion con la aplicacién de 5% con polvo caparazén de
cangrejo reciclado.

Muestra Area Areaneta  Carga f b(Kg/cm?2)
(N°) bruta en (cm2) (kg/cm2)
(cm2)
1 280.82 280.82 3348.76 11.92
2 283.37 283.37 3936.12 13.89
3 284.8 284.8 4708.05 16.53
4 287.4 287.4 4828.37 16.80
5 283.61 283.61 3910.63 13.79

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 30: Ensayo de compresién con la aplicacion de 7% con polvo caparazén de
cangrejo reciclado.

Muestra Area Area neta Carga f b(Kg/cm?2)
(N°) bruta en (cm2) (kg/cm?2)
(cm2)
1 283.75 283.75 1229.78 4.33
2 283.99 283.99 1105.38 3.89
3 284.29 284.29 1191.03 4.19
4 284.72 284.72 1207.35 4.24
5 290.18 290.18  1309.32 4.51

Fuente: Elaboracién propia



Grafico 8: Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion de las unidades
del ladrillo.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretaciéon. — Del gréfico 8, se determina que el promedio de la resistencia a la
compresion de los ladrillos de arcilla con adicion al 0%, 3%, 5% y 7% de polvo de
caparazon de cangrejo reciclado es de 23.45 Kg/cm2, 40.08 Kg/cm2, 12.53 Kg/cm2 y
4.01 Kg/cm2 respectivamente. De los porcentajes con polvo de caparazén de cangrejo
reciclado, el que mejor resultados obtuvimos fue con la adicién al 3% llegando hasta
un 40.08 Kg/cm2, sin embargo, no se cumple con lo establecido en la NTE E.070
(2006), el cual requiere como minimo 50 Kg/cm2 para el ladrillo tipo I.
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V. DISCUSION

O.E G.- Los resultados obtenidos con la dosificacion de polvo de caparazon de
cangrejo reciclado (PCCR) influye en las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
artesanal de arcilla quemado de manera positiva en comparacion al ladrillo patrén, ya
gue en el ensayo de absorcién el que obtuvo menor valor fue el ladrillo artesanal de
arcilla quemado con adicion al 5% de PCCR con un promedio de 11%, asi mismo en
el ensayo de alabeo el que registré menor valor fue con la adicion al 3% de PCCR con
un promedio de 1mm, en el ensayo de variacién dimensional el que obtuvo menor valor
fue el ladrillo con adicién al 7% de PCCR con un promedio de largo de 0.07 mm, en el
ancho de 0.04 mm y en la altura de 0.08, mientras en el ensayo de resistencia a la

compresion con la adicion el 3% de PCCR aumento su resistencia en un 40.08 kg/cm2.

O.E 1.- En el disefio de mezcla del ladrillo patrén, en la tabla 9 se muestra que, por
cada 3.967 kg de arcilla seca extraida de cantera de la ciudad de Huamachuco, se
requiere la cantidad 0.843 ml de agua por cada unidad del ladrillo patrén con la
finalidad de obtener un barro de buena consistencia, en ese sentido para 20 unidades

de ladrillos se requiere un total de 79.34 kg de arcillay 16.86 ml de agua.

En el ensayo de las propiedades fisicas del ladrillo patrén, se muestra y detalla en la
tabla 10 el ensayo de absorcion realizado a 5 ladrillos sin la adicién del polvo de
caparazon de cangrejo reciclado, con este ensayo hemos logrado determinar que en
la unidad de muestra N° 2 se registra el menor porcentaje y en la unidad de muestra
N° 3 se registra el mayor porcentaje, con un promedio de absorcion de las 5 unidades

de muestra de 14%.

En el ensayo de alabeo, en la tabla 11, realizado a 5 ladrillos sin la adicién del polvo
de caparazon de cangrejo, se ha logrado definir la cara superior e inferior de cada
material analizado, es asi que el promedio en la parte concava del ladrillo (1, 2, 3, 4,
5) ha sido (2mm,2mm,0,50mm, 0.50mm, 0.50mm) respectivamente, mientras que el
promedio en la parte convexa de los ladrillos (1, 2, 3, 4, 5) ha sido (Omm,0mm,1mm,

1mm, 1mm). Teniendo como promedio total para la parte concava de 1.1 mm y
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promedio total para la parte convexa de 0.8 mm. Asi tambien se muestra el promedio

total para la cara superior de 0.6 mm y para la cara inferior de 1.3 mm.

En el ensayo de variacion dimensional, se analizaron un total de 05 muestras de
ladrillos artesanales sin la adicion del polvo de caparazén de cangrejo reciclado, donde
fueron analizados las dimensiones de cada ladrillo. Se determiné el promedio total para
cada medida, para el lado largo de 6.3%, para el lado ancho de 5.3% y para la altura
de 10.1%, con estos estudios permite determinar bajo qué condiciones se encuentra

el ladrillo.

En cuanto a las propiedades mecanicas del ladrillo patrén se muestra los valores en la
tabla 13 del ensayo realizado a 5 ladrillos de la muestra patron sin la adicion del polvo
de caparazon de cangrejo reciclado, dentro este ensayo se ha logrado evaluar que la
muestra N° 2 presenta el valor mas alto de resistencia con un f'b de 39.14 kg/cm2 y la
muestra N° 5 presenta el valor mas bajo de resistencia con un fb de 18.69 kg/cm2.
Como promedio de las cinco muestras ensayadas en laboratorio tenemos un valor de

fb caracteristico de 23.45 kg/cm2 para la muestra patron.

Los resultados obtenidos difieren ciertamente con los resultados de Br. Chuguimanqui,
donde obtiene el valor para el ensayo de absorcién de 22.65% mayor a nuestro
resultado de 14%, entendiéndose que no cumple con lo establecido por la NTE EQ.70
al sobrepasarse el 22% de absorcion. En el ensayo de alabeo sus resultados son de
2.3 mm para la cara superior y 1.33 para la cara inferior, presentando mayor alabeo
en su muestra patron en comparaciéon a la nuestra. En el ensayo de variacion
dimensional sus resultados son menores a nuestros resultados donde obtienen 0.78%
para el largo, 2.21% para el ancho y 1.63% para la altura. En cuanto a la resistencia a
la compresion obtienen mayor resistencia en su muestra patréon con un 59.01 kg/cm2

en comparacion a nuestro ladrillo que presenta un 23.45 kg/cm2.

O.E 2.- Los resultados obtenidos con la adicion de polvo de caparazon de cangrejo
reciclado (PCCR) influye de manera positiva en las propiedades fisico del ladrillo

artesanal de arcilla quemado en comparacion al ladrillo patron.
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En los resultados del ensayo de absorcion, se observa que los ladrillos de arcilla al
adicionar el 5 % de polvo de caparazon de cangrejo reciclado presentan la mas baja
con un 11% de absorcion, mientras que las otras muestras tanto al 0% (sin adicién)
presenta un valor de 14% de absorcién, al 3% presenta un valor de 12% y al 7%
presenta un valor de 14% de absorcién, estimandose que cumplen con lo establecido
por la NTE E.070 (2006), al mantenerse por debajo del 22 % de absorcion.

En cierta medida difieren con los resultados de los autores Meza y Wu (2018), donde
sus resultados son mayores a nuestros resultados, con la adicién al 0% de carbonato
de calcio presenta un 16.40% de absorcién, con la adicién al 3% presenta un 16.36%
de absorcion, al 5% de adicion presenta un 17.34% de absorcion, al igual que nuestros
resultados, en su totalidad estas muestras tienen una absorcion por debajo al 22%,
cumpliendo con lo establecido por la NTE E.070 (2006).

En el ensayo de alabeo se observa que la cara inferior del ladrillo artesanal de arcilla
guemado presenta un mayor alabeo, a comparacion de la cara superior. Ademas, se
observa que los ladrillos de arcilla con adiciéon al 3% de polvo de caparazon de cangrejo
reciclado presentan un alabeo uniforme en comparacion con las unidades de ladrillos
de arcilla con adicion al 0%, 5% y 7 % de polvo de caparazon de cangrejo reciclado.
Asi mismo se indicar que el mayor alabeo es de 0.9 para la cara superior y 1.4 para la

cara inferior.

Estos resultados difieren con Meza y Wu (2018), donde las muestras presentan un
mayor alabeo de 1,6 para la cara superior y 1,7 para la cara inferior, en comparacion
a los ladrillos artesanales de arcilla con la adicién de polvo de caparazén de cangrejo,

evidenciandose una diferencia muy marcada.

En la variacion dimensional, con la adicion de polvo de caparazon de cangrejo
reciclado (PCCR), el resultado del ensayo de la variacion del largo, ancho y alto, se
registra como el mas optimo en los ladrillos de arcilla con adicion al 7% de PCCR,

donde se obtiene un largo de 0.07, un ancho de 0.04 y un alto de 0.08, por el contrario,
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la variacion dimensional aumenta en las otras muestras al 0% al 3% y al 5% de adicion
de polvo de caparazon de cangrejo. Siendo el mas alto al 0% sin adicion de PCCR,
donde nos da valores de variacion del largo de 0.06, el ancho de 0.05 y la altura de
0.10.

Los resultados de variacion dimensional difieren con los autores Meza y Wu (2018) ya
gue sus resultados de la muestra con adicion al 0% presenta unas medidas de 0.43
en su largo, 0.66 en su ancho y 0.41 de alto, en un 3% presenta una variacion de 0.60
en su largo, 0.46 en su ancho y 0.31 de alto, en un 5% presenta una variacion
dimensional de 0.90 en su largo, 0.55 en su ancho y 0.47 de alto, clasificandolo como
ladrillo de Tipo | hasta pudiendo ser considerado como Ladrillo V, de acuerdo con la
RNE E.070 (2019).

O.E. 3.- Los resultados obtenidos con la adiciéon de polvo de caparazén de cangrejo
reciclado (PCCR) influye de manera positiva en las propiedades mecanicas del ladrillo

artesanal de arcilla quemado en comparacion al ladrillo patrén.

Con la adicion de polvo de caparazon de cangrejo en la unidad de muestra incrementé
su resistencia a la compresion en 40.08 kg/cm2, mientras con la adicion al 7% de polvo
de caparazdon de cangrejo reciclado disminuye considerablemente hasta en 4.23
Kg/cm2, de acuerdo a los andlisis y los resultados que pudimos obtener, se determina
la influencia positiva y negativa que tuvo el polvo de caparazén de cangrejo reciclado

en las propiedades mecénicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado.

Este resultado de resistencia a la compresion difiere con los autores Meza y Wu (2018)
donde obtienen como resultado que al adicionar el carbonato de calcio en un 3%
presenta un promedio de 55.37 Kg/cm2 en la resistencia a la compresion del ladrillo y
al sustituir la arcilla por el carbonato de calcio en un 5% empieza a disminuir la
resistencia a la compresion del ladrillo en 41.31 Kg/ cm2, dando como mejor resultado
el adicionar el carbonato de calcio en un 3% para obtener una mejor resistencia a la

compresion del ladrillo.
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VI. CONCLUSIONES

- Una vez determinado los resultados que nos arrojo cada ensayo por el Laboratorio,
concluimos que el “Polvo de Caparazon de Cangrejo Reciclado” (PCCR) influyo en las
propiedades mecéanicas del ladrillo de arcilla quemado, con un 3% de (PCCR)
mejorando su resistencia a la compresion en 40.08 kg/cm2, con respecto al 0% de
(PCCR) 23.45 kg/cm2.

- Se determind que la resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla quemado,
con la incorporacion de (3%, 5% y 7%) de (PCCR), nos permitié descubrir que solo es
posible la adicion de (PCCR) en el porcentaje de 3% alcanzando una mayor resistencia
a la compresion de 40.08 kg/cm2; ya que en los porcentajes de 5% y 7% disminuyen
considerablemente en 12.53 kg/cm2 y 4.01 kg/cm2 respectivamente; por lo tanto, es

positiva la adicion solamente en este porcentaje de al 3%.

- Se determin6 que en cuanto a los ensayos de absorcion con la adicion en (3%, 5% y
7%) de (PCCR), pudimos descubrir que influy6 en la absorcion disminuyendo en menor
porcentaje. Se obtuvo menor absorcion en la adicion del 5% de (PCCR) con el 11%,
3% de adicion de (PCCR) con el 12% y 7% de adicién de (PCCR) con el 14% igual a
la muestra patron de 0% con un porcentaje de 14%, entonces si es positiva la adicion
de (PCCR) en todos los porcentajes ya que estan dentro del rango que nos dice la
norma E.070 indicando que, para las unidades de arcilla, la absorcion no sera mayor
al 22%.

- Realizando el andlisis estadistico encontramos que el porcentaje mas éptimo para la
adicién de (PCCR) al ladrillo de arcilla quemado, es el 3% alcanzando una resistencia
mayor con un valor de 40.08 kg/cm2, con respecto a la muestra patron del 0% con una

resistencia a la compresion de 23.45 kg/cm?2.
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VIl. RECOMENDACION

- Haciendo una comparacion de la adicion de (PCCR) con respecto a la resistencia a
la compresion, recomendamos utilizar el 3% de (PCCR) con el cual logré incrementar
su resistencia a la compresion, en cuanto a la absorcién recomendamos en todos los
porcentajes planteados ya que se obtuvo porcentajes menores a la muestra patrén, ya

gue esta por debajo del porcentaje minimo que exige la Norma.

- De acuerdo a los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion, con
adiciones de (PCCR) en porcentajes de 3%, 5% y 7%, el ensayo de absorcion
disminuye gradualmente por lo que si recomendamos utilizar adiciones (PCCR) en

dichos porcentajes para este ensayo.

- En esta investigacion recomendamos de acuerdo a los resultados obtenidos por el
laboratorio, que adicionando el 3% de (PCCR) alcanzé una resistencia a la compresion
de 40.08 kg/cm2. Por lo que se sugiere solamente utilizar el 3% de (PCCR) para asi

poder incrementar su resistencia a la compresion.

- La adicion de (PCCR) en porcentajes de 5% y 7%, no es recomendable segun los
resultados de ensayo a la compresion, porque mientras mas adicién de (PCCR) su

resistencia va disminuyendo considerablemente.

- Recomendamos a los futuros investigadores continuar estudios sobre la adicion de
(PCCR), pero en porcentajes cercanos al 3% optimo, como por ejemplo en 2%, 2.5%,
3.3% o0 3.5%. De esta manera aportar con la disminuciéon de la contaminacion

ambiental por estos desechos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
Prablema General: Objetive General: Hipétesis Ganaral:
4 Gomo influya la sdicitn analizar de qué manera
de polvo de caparazdn de - La adicidn del de
car?;reh reci::ll;dn an las infhsym o polve del caparazén de éﬁ;ﬁju Independiente (X) Polvo de _ 3%, B% y T de
propiedades fisico - Callgmzﬁni S;aﬁae:gflf-:ijgu ] mejora las propiedades capa_razér! clled Dosificacian saw da caparazén Balanza
mecanicas del ladrilo prop il fisico mecanicas del cangrejo reciclaco e cangrejo.
artesanal de arcilla ""Ec"”msl';" ¢ ?" M8 | ladrillo artesanal de arcilla,
guemado, Huamachueo - aripeans a arcia, Huamachuco - 2022.
Huamachuco - 2022,
20227
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificos: Absorcicn de
De qué manera influye la | Determinar como influye la La dosificacidn con la agua (%)
dosificacion con adicidn dosificacion con adicidn adicidn de polvo de
de polvo de caparazdén de | de polvo de caparazdn de caparazén de cangrejo Alabeo (mm)
cangrejo reciclado en las cangrejo reciclado en las reciclado influye en las Propiedades fisicas
propiedades fizico propiedades fisico propiedades fisico
mecanicas el ladrillo mecanicas del ladrillo mecanicas del ladrillo .
artesanal de arcilla artesanal de arcilla artesanal de arcilla Variacidn
guemado, Huamachueo - quemado, Huamachuco = quemado, Huamachuco = dimensional {(mm) )
20227 2022, 2022. Ficha de
recopilacidn de
) Determinar de qué — Propiedades flsico datos del ensayo en
DE;;;T;:;::E";: '3 | manera influye la adicion I;:pa:r:;ﬂif E::';e?s - mecanicas del laboratorio
cangrejo reciclado en las el poh-_n de c.;aparazﬁn de reciclado influye en las Dependiante () tnckilo arlpsanal
. . cangrejo reciclado en las . 3 de arcilla
propiedades fisicas del ) L propiedades fisicas del
. N propiedades fisicas del , ) guemado
ladrillo artesanal de arcilla - ) ladrillo artesanal de arcilla
madao. H ch ladrillo artesanal de arcilla mado. H ch
guemado, Huamachuco - quemado, Huamachuco — guemado, Huamachuco =
20227 2022 2022,
- Propiedades Resistencia a la
- - - mecanicas compresidn
i De qué manera influye Determinar de qué -
la adicién de polvo manera influye la adicign | L2 adicion ff' pobvg da
caparazon de cangrejo del polvo de caparazdn de capalra;?:l"ﬂe cangnlaju
reciclado en las cangrejo reciclado en las MI?eacjadles m:iéi
propiedades mecanicas propiedades mecanicas propled
) . del ladrillo artesanal de
del ladrillo artesanal de del ladrillo artesanal de ila ad
arcilla guemnado, arcilla quemadao, Hu:::;m?:gm 232'2
Huamachuco - 20227, Huamachuco - 2022 - "




Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores 'E:::II:I::
El proceso para la obfencidn del polvo de . .
_ caparazon de cangreje se hace a partir de la Eepmoeder_aaa.dmlmar POIm
Independiente (X) recoleccion de algunas cevicherias, luego se de Eapamzin de cangreje en
= ; procede al lavado vy impieza con agua y asi un 3%.' E%y Tk, para jelnallzar Dosificacién 3%, 5% y 7% de polve de caparazdn de cangrejo. De razdn
divo cls Caparaztn dis poder guitar los excesos de came que y mejorar |as propiedades
cangrejo reciclado 9 % fisico mecanicas del ladrilo
contienen, para luego proceder con la artesanal
maolienda. (Hurtado y Ovalle 2018) ’
Es wna pieza ceramica, generalments ) De razdn
ortoédrica, oblenida por moldeo, secado y = Absorcion de agua (%)
coccidn a altas temperaturas de una pasta
arcilloza, resisten la humedad v &l calor. Se i i2i
emplea en albafileria para la ejecucidn de Propledsdss fiskas - Alabeo (mm) D razdn
paredes, va sean murcs, tabigues, tabicones,
atc. Algunos ladrillos estdn hechos de arcillas - Variacidn dimensional (mm) De razén
resistentes al fuego para construir chimeneas y | Se analizard las propiedades
Dependiente (Y} hornes. Ofros estdn hechos con vidio o se | fisicas(absorcién  de  agua,
. _ someten a procesos de vitrificacion. Los | alabeo y variacidn
Propiedades flsico - ladrillos e pueden fabricar de diferentes | dimensional) y mecanicas
mecanicas del ladrille formas, dependiendo de la manera en que se | (resistencia a la compresisn)
artesanal de arcilla vayan a colocar sus costados largos (al hilo) y | del ladrillo artesanal de arcilla, Propiedades Resistencia a la compresitn D razdn
quemadao mecanicas

sus exfremos cortos (cabezales). (Deleg 2010)

Se denomina al ladrlle como la unidad de
albafileria fabricada con arcilla, esquisto
arcilloso, o sustancias terrosas similares de
ocurrencia  natural, conformada  mediante
moldeo, prensado o extrusidn y sometida a un
tratamiento con calor a temperaturas elevadas.
(NTP, 2003)

aplicando la NTP, mediante los
ensayoes en laboratorio.




Anexo 3: Instrumentos de recoleccidon de datos. Ensayos de Laboratorio.

CRISAL
EEEEE—————

ENSAYO DE ALABEO

NTP 339.163

. “Propiedades fisico-mecdnicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazén de cangrejo reciclado,
" Huamachuco-2022"
SOLICITANTES  : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE  : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION  : TRUJILLO- TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA + TRUJILLO, 10 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : Elaborada por el solicitante

PROYECTO

i .
Td o T 7T
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio v “27,éLabeo
MUESTRA (N°) ’
Céncavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1.00 0.00 300 0.00 2.00 0.00
2 200 0.00 200 0.00 2.00 0.00
3 1.00 0.00 0.00 2.00 050 1.00 1.10 0.80 110
4 100 0.00 0.00 2.00 050 1.00
5 1.00 0.00 0.00 4.00 0.50 2,00

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Truijillo 974040869
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ENSAYQ DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 339.163
PROYECTO “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazén de cangrejo
reciclado, Huamachuco - 2022
SOLICITANTE $ Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE ¥ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 3 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ¢ TRUJILLO, 10 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA 3 Elaborada por el solicitante
MUESTRA e Promedio | Dimensién D:’:;::i'::al
(N°) L {em) | L2(cm) L3 (cm) L4 (cm) (cm) . [Nominal {cm) (%),
1 22.20 22.00 22.10 22.30 22.15 23.50 5 p M-’/é’/f» o
2 2180 | 2160 22.10 21.80 21.83 23.50 713, V6 c,l‘f/f’”"b&@i
3 2190 [ 2200 21.90 22.00 21.95 23.50 660 [ V21,
4 21.90 22.00 22.00 2210 22.00 23.50 6.38
5 22.30 21.80 2260 22.20 22.23 23.50 5.43
MUESTRA Pycho Promedio | Dimensién D:ﬁ;:;’::al
(N) [ Atgem) | A2(em) A3 {cm) A4 (cm) (cm) .~ [Nominal (cm) %)
1 13.00 12.90 12.60 13.00 12.88 13.50 4.63
2 12.60 13.00 12.70 12.30 12.65 13.50 6.30
3 12.50 12.70 12.80 13.00 1275 13.50 5.56
4 12.70 12.80 12.80 13.20 12.88 13.50 4.63
5 12.50 12.90 12.80 12.80 1278 13.50 537
MUESTRA Mhyira Promedio | Dimension | _\ariacion
. Dimensional
(N°) | Hi(cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) (em) | Nominal (cm) (%)
1 7.90 8.00 8.00 7.90 7.95 9.00 11.67
2 7.90 8.00 7.80 8.00 7.93 9.00 11.94
3 8.10 8.00 8.30 8.40 8.20 9.00 8.89
4 8.00 8.10 8.30 8.20 8.15 9.00 9.44
5 8.20 8.10 8.20 8.50 8.25 9.00 8.33
Q 0 ()
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.163
PROYECTO . “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazdn de cangrejo reciclado,
Huamachuco - 2022”
SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivén
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : TRUIILLO, 10 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA . Elaborada por el solicitante
MUESTRA (N°) Wi (gr] Wd (gr) Ws (gr) Absorcion (%)
1 3650.00 3640.00 4150.00 14.0
2 3780.00 3760.00 4250.00 13.0
3 3570.00 3570.00 4090.00 146
4 3530.00 3520.00 4020.00 14.2
5 3480.00 3470.00 3960.00 14.1
Wi:Peso del ladrillo
Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado
Q @ ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE COMPRESION {f'b)
NTP 339.163
SRGVECTS “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando
polvo de caparazon de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022”
SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
RESPONSABLE 3 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION i TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA g TRUIJILLO, 10 DE OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA 3 Elaborada por el solicitante

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO:

Metodo de Fabricacion: Artesanal Materia Prima: Arcilla
2. FORMAS DEL MURO: 7 ING.CiviL
g i R.CIP. N°* 211674
MUESTRA (N°) Largo (cm}| Ancho (cm) Altura (cm) Peso {(gr)
1 22.15 12.88 7.95 3590.00
2 21.83 12.65 793 3520.00
3 21.95 12.75 8.20 3620.00
4 22.00 12.88 8.15 3640.00
5 22.23 12.78 8.25 3550.00

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA:

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N°) (em2) (cm2) Carga (Kg) b (kg/cm2)
1 285.18 285.18 8764.49 30.78
2 276.09 276.09 10804.95 39.14
3 279.86 279.86 8782.85 3138
4 283.25 283.25 10829.43 38.23
5 28392 283.92 5307 .64 18.69
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 6.26%
VARIABILIDAD DIMENSIONAL Ancho 5.30%
Alto 10.06%
fb prom. (kg/cm2) 31.64
DS: 8.19 (Desviacion Estandar)
CcV: 26.09% (Coeficiente de Variabilidad)
fb (caracteristico): I 23.45 kg/em?2
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por
los resultados obtenidos en dicha muestra.

Q e ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE ALABEQ
NTP 339.163

PROYECTO

SOLICITANTES
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

. “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazon de cangrejo reciclado, Huamachuco -

0

: Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
: |unes, 28 de Noviembre de 2022

: Ladrillo + 3% PCC

S, Bretin Etanel Cardenas Saldaia
" ING CIVIL
. 74
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio o NAfa])Lg
MUESTRA (N°)
Concavo Convexo Céncavo fmm) Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo {mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
1 350 0.00 0.50 0.00 2.00 0.00
2 050 0.00 0.00 3.00 0.25 150
3 250 0.00 0.00 3.00 1.26 150 1.00 075 1.00
4 1.00 0.00 0.00 1.50 0.50 0.75
5 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 339.163
PROYECTO “Propiedades fisico-mecdnicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazén de cangrejo
reciclado, Huamachuco - 2022”
SOLICITANTE 4 Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
RESPONSABLE § ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 3 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 3 lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA 1 Ladrillo + 3% PCC

Largo iacid
MUESTRA Promedio | [Dimension | V2riacion
o 3 Dimensional
(N) | L1(em) | L2(cm) | L3(em) L4 (cm) (cm) | Nominal fom) |
1 2230 21.80 22.10 2240 2215 23.50 5.74
2 2220 2210 22.00 2220 2213 23.50 5.85
3 22.80 22.30 22.20 22.20 22.38 23.50 4.79
4 22,60 2210 21.80 2220 22.18 23.50 5.64
5 2250 22.00 21.90 2230 2218 23.50 5.64
MUESTRA Ancho o i Yanac.wn
o . Dimensional
(N°) Afl(cm) | A2(cm) A3 (cm) A4 (cm) (cm) Nominal (cm) %)
1 12.90 12.70 12.80 12.60 12.75 13.50 5.56
2 12.80 12.70 12.70 12.80 12.75 13.50 5.56
3 12.80 12.70 12.80 12.70 12.78 13.50 537
4 12.90 12.60 12.70 12.60 12.70 13.50 5.93
5 1310 12.70 12.90 12.30 12.75 13.50 5.56
MUESTRA Altura P r B D}/anac.lén
s : imensional
(N) | Hiem) | H2(cm) | H3(cm) H4 (cm) (em) | Nominal fom) |
if 8.50 8.40 8.00 8.10 8.25 9.00 8.33
2 8.00 8.10 7.90 8.20 8.05 9.00 10.56 j/,/
3 810 820 8.10 810 813 9.00 9.72 ¢ j/
4 8.20 8.40 8.00 7.90 8.13 9.00 972 dow T
5 8.00 8.10 8.50 8.50 8.28 9.00 8.060. | Cardenas Saldaria
¥i ING. CIVIL

R.CIP. N° 211674

Q e ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE COMPRESION (fb)
NTP 339.163
“Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de
PROYECTO i ; :
caparazdn de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022”
SOLICITANTE 3 Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE ; ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION § TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA B Ladrillo + 3% PCC
1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA A e
71 )
Metodo de Fabricacion:  Artesanal Materia Prima: Arcilla /.. A R IaTery
S, Bt Emanuel (hrenas Salra
/ - TN T v/'L
2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYADAS R.CIP. N°* 211674
MUESTRA (N°) Largo (cm) | Ancho (cm}) Altura (cm) Peso (gr)
1 22.15 12.75 8.25 3454.60
2 2213 12.75 8.05 3438.40
3 22.38 12.78 8.13 3426.90
4 22.18 12.70 8.13 3458.80
5 22.07 12.80 8.12 3350.00
3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION
s Area Bruta | Area Neta
MUESTRA (N°) (cm2) (cm2) Carga (Kg) f'b (kgicm2)
1 282.41 282.41 14197.56 50.27
2 282.09 282.09 11977.63 4246
3 285.84 285.84 11197.55 39.17
4 281.62 281.62 12452.82 44.22
5 282.50 282.50 12554.79 44.44
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 5.62%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 5.52%
Alto 9.63%
b prom. (kg/cm2) 44,11
DS: 4.04 (Desviacion Estandar)
cv: 9.13% (Coeficiente de Variabilidad)
| fb (caracteristico): | 40.08 kgicm2 |
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los
resultados obtenidos en dicha muestra.

Q e ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.163
PROYECTO . “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazén de cangrejo reciclado,
Huamachuco -2022"
SOLICITANTE . Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA : Ladrillo + 3% PCC
MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (gr) Ws (gr) Absorcion (%)
1 3472.80 3470.00 3907.50 126 7/ F (J‘/\’
2 338130 3380.00 3768.20 115/‘“%/0‘,@ T,
3 3432.80 3430.00 3783.80 103 A ;ibcll//( W il
4 3422.20 3420.00 3807.10 11.3 277074
5 3436.70 3433.30 3876.30 12.9
Wi:Peso del ladrillo
Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado
Q 0 ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE ALABEO
NTP 339.163
ROVICIO - ;;oie&duﬂuommmdwmmndm:dthquemm;didmandomdmmmmceweprxm.mm-
SOUCTANTES  : Higueroa Coceron Victer P20 y Graos Lavado Jeremias van
RESPONSABLE = ING RRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBKAOON @ TRUNLLO-TRUJILLO - LA LBERTAD

FECHA : lures, 28 de Noviembre de 2022

MUESTRA = Ladrllo « S%PCC

A 3

Cara Superier Cara kaice Promadio Coras moneds O M ab!
. Ll Coscavo | Convexo [ Corcavo | Comeso | Co Convexo
0 it
Clecavo fmm| 7 jom)
fam} {ment zm) (am) ime} {m=) [mes)
1 Rl 008 000 30 30 15
2 o % 28 a0 125 0ys
3 120 0m 000 a0 930 15 470 2 135
4 050 000 ] in 025 15
5 20 00 000 5 190 125

W15 Calle independencia/3 de bre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisalingen'erla.arquitectura@gmaill.com
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ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 339.163
PROVECTO “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazon de cangrejo
reciclado, Huamachuco - 2022"

SOLICITANTE Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION ;' TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA ] Ladrillo + 5% PCC

Largo inciG
MUESTRA Promedio | Dimension | _'2riacion
2 > Dimensional
(N°) L1(cm) | L2(cm) L3 (cm) L4 (cm) (cm) Nominal (cm) %)
1 22.30 2210 21.70 22,00 22.03 23.50 6.28
2 2220 22.40 22.30 22.00 2223 23.50 5.43
3 22.30 22.00 21.90 22.80 22.25 23.50 5.32
4 22.00 2220 22.30 2210 2215 23.50 5.74
5 2220 22.90 21.90 21.80 2220 23.50 5.53
h o
MUESTRA gt Promedio|, | Dimensién | _'ariacion
b B Dimensional
(N} | Af(cm) | A2(cm) A3 (cm) Ad (cm) (cm) Nominal (cm) )
1 12.40 12.90 12.60 13.10 1275 13.50 5.56
2 13.00 12.70 12.80 12.50 12.75 13.50 5.56
3 12.80 12.90 12.80 12.70 12.80 13.50 5.19
4 12.90 13.00 12.90 1310 12.98 13.50 3.89
5 12.60 13.10 12.50 12.90 1278 13.50 5.37
MUESTRA Aliirs Promedio | Dimension | _Yariacion
5 : Dimensional
(N} | Hi(em) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) (cm) | Nominal (cm) %)
1 8.30 8.20 8.90 8.30 8.43 9.00 6.39
2 8.30 8.50 8.10 820 8.28 9.00 8.06 > /:,
3 8.00 8.10 8.20 8.10 8.10 9.00 10.00// Yl
254 Mll{’( o , 2
4 8.10 8.20 8.00 8.00 8.08 9.00 10.28 ING Cf‘;ﬁc’/u, ‘W"ﬂb
5 8.20 8.30 8.40 8.10 8.25 9.00 833 H.Cip po VI
2710-/4
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 s - . .
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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ENSAYO DE COMPRESION (fb)
NTP 339.163
PROYECTO “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de
caparazon de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022”

SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA : Ladrillo + 5% PCC

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricacién:  Artesanal Materia Prima: Arcilla

ING. CIVIL
R.CIP_N* 211074

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°) Largo (cm)| Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 22.03 12.75 8.43 3416.30
2 22.23 12.75 8.28 3450.80
3 2225 12.80 8.10 3303.30
4 22.15 12.98 8.08 3558.70
5 2220 12.78 8.25 3440.00

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta | Area Neta

MUESTRA (N°) (cm2) (cm2) Carga (Kg) f'b (kg/cm2)
1 280.82 280.82 3348.76 11.92
2 283.37 283.37 3936.12 13.89
3 284.80 284.80 4708.05 16.53
4 287.40 287.40 4828.37 16.80
5 283.61 283.61 3910.63 13.79
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 5.66%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 5.11%
Alto 8.61%
b prom. (kg/cm2) 14.59
DS: 2.05 (Desviacion Estandar)
cv: 14.79%  (Coeficiente de Variabilidad)
| f'b (caracteristico): | 1253 kg/em2 |
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los
resultados obtenidos en dicha muestra.

Q e ©
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ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.163
PROYECTO : “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazén de cangrejo reciclado,
Huamachuco - 2022”

SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA : Ladrillo +5% PCC

MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (gr) Ws (gr) Absorcion (%) ¢ /
1 3401.12 3387.50 3785.30 174, /.. J o
2 3492.80 3439.20 3835.10 115705, anue Criengs Sl
; ING. CIVIL
3 3414.60 3409.50 3795.90 1337 b ne 211074
4 3525.14 3501.40 3891.10 11.13
5 3414.60 3350.10 3715.10 10.90

Wi:Peso del ladrillo
Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado

Q e ©
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CRISAL
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ENSAYO DE ALABEO
NTP 339.163
PROYECTO ; “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazdn de cangrejo reciclado, Huamachuco -
2022

SOLICITANTES ~ : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
RESPONSABLE & ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION :+ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA : Ladrillo + 7% PCC

—
S, B Eanel Candenas Soldaria
ING. CIVIL
R.CIP. N° 211674
Cara Superior Cara Inferior Promedio Caras Promedio Alabeo
MUESTRA (N°)
Concavo Convexo Concavo (mm) Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo {mm)
(m) | (mm) mm) | o) | fom) | om) | o)
1 1.50 0.00 2.00 0.00 1.75 0.00
2 1.50 0.00 0.00 250 0.76 1.25
3 0.00 1.50 0.00 450 0.00 3.00 1.00 110 1.10
4 3.00 0.00 0.00 250 1.50 1.25
5 0.50 0.00 150 0.00 1.00 0.00
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 s o ; >
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




CRISAL
e

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NTP 339.163
PROYECTO ; “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazdn de cangrejo
reciclado, Huamachuco - 2022”
SOLICITANTE s Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias lvan
RESPONSABLE ¥ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION H TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ¥ lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA i Ladrillo + 7% PCC

MUESTRA e Promedio | Dimensién | Yariacion
7 Dimensional
(N°) L1(cm) | L2{cm) L3 (cm) L4 (cm) (cm) Nominal (cm) %)
1 22.50 22.10 21.80 22.10 22.13 23.50 5.85
2 21.80 22.20 22.00 22.40 22.10 23.50 5.96
3 21.60 21.40 21.30 21.20 2138 23.50 9.04
4 22.10 22.30 21.80 22,60 22.20 23.50 5.53
5 21.40 21.60 22.50 22.10 21.90 23.50 5.81
MUESTRA Ancho Pr - . . Yariac.ién
2 Dimensional
(N°) Al(cm) | A2 (cm) A3 (cm) A4 (cm) (cm) Nominal (cm) %)
1 12.90 13.00 12.80 12.60 12.83 13.50 5.00
2 12.70 12.60 13.00 13.10 12.85 13.50 4.81
3 13.30 13.50 13.00 13.40 13.30 13.50 1.48
4 12.70 13.20 12.90 12.50 12.83 13.50 5.00
5 13.90 13.50 12.30 13.30 13.25 13.50 1.85
MUESTRA e Promedio | Di D::::::i'::al
(N°) H1(cm) | H2(cm) H3 (cm) H4 (cm) (cm) Nominal (cm)
i 8.10 8.00 8.30 8.50 823 9.00
2 840 8.10 8.50 8.10 8.28 9.00
3 8.10 8.70 8.00 8.80 8.40 9.00
4 8.10 820 8.60 840 8.33 9.00
5 8.20 8.00 8.50 8.20 8.23 9.00

Q e ©
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CRISAL
e

ENSAYO DE COMPRESION (f'b)
NTP 339.163
PROYECTO “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de
caparazon de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022”

SOLICITANTE { Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE ' ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION ] TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA s lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA ] Ladrillo + 7% PCC

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Metodo de Fabricacion: Artesanal Materia Prima: Arcilla

ING] CIVIL
R.CIP. N° 211074

2. DIMENSIONES Y PESO DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA ENSAYADAS

MUESTRA (N°) Largo (cm) | Ancho (cm) Altura (cm) Peso (gr)
1 22.13 12.83 8.23 3590.00
2) 22.10 12.85 8.28 3470.00
3 21.38 13.30 8.40 3600.00
4 22.20 12.83 8.33 3490.00
5 21.90 13.25 8.23 3510.00

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA - RESISTENCIA A LA COMPRESION

Area Bruta| Area Neta

MUESTRA (N°) (cm2) cm2) Carga (Kg) f'b (kg/cm2)
1 283.75 283.75 1229.78 4.33
2 283.99 283,99 1105.38 3.89
3 284.29 284.29 1191.03 4.19
4 284.72 284.72 1207.35 4.24
5 290.18 290.18 1309.32 4.51
CARACTERISTICAS RESULTADOS
Largo 6.64%
VARIACION DIMENSIONAL Ancho 3.63%
Alto 7.89%
fb prom. (kg/cm2) 4.23
DS: 0.23 (Desviacion Estandar)
CcV: 5.35% (Coeficiente de Variabilidad)
| b (caracteristico): | 401 kgrem2 |
NOTA:

El laboratorio , solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada, por tanto, solo responde por los
resultados obtenidos en dicha muestra.

Q e ©
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CRISAL
e

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.163
PROYECTO ; “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla quemado adicionando polvo de caparazon de cangrejo reciclado,
Huamachuco - 2022"
SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . lunes, 28 de Noviembre de 2022
MUESTRA : Ladrillo + 7% PCC
MUESTRA (N°) Wi (gr) Wd (gr) Ws (gr) Absorcion (%)
i 3363.00 3358.30 3802.50 13.2
2 3412.60 3407.30 3897.12 14.%}"’,‘ (\\K 8
3 3586.90 3393.20 3851.90 135", I@/f: " 5_7//-‘)
4 3503.40 3499.10 3997.10 142 p,/ G o lj/@/'w %
5 3452.70 3450.60 3954.10 14.6 ’V"g,’g 77
74
Wi:Pesodel ladrillo
Wd:Peso del ladrillo seco
Ws:Peso del ladrillo saturado
Q 0 ®
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FEs0 UNITARID VOLUME TRICU

H L del \xirdo de ot oo do de cangrop sockieda Huamachy oo - 2002
SOLICITANTE 1 Figueiog Coldoron Vickr Pata v Grios Lavirdo Jvrermion dn

RESPONSABLE © PG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION T MUAVACHUCO

FECHA 7 OCTUBRE 2022

; OMUESTRA EXTRADA Y TRANGSPORTADA POR EL SOLICITANTE )

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 29470 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 | -1180.60
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 1845.70 1870.45
Peso del Suelo Himedo (gr) 15651.00 1575.75
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.314 1.335
Contenido de Humedad (%) 8.04%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1,313 13347 | -
Peso Unitario Seco Promedio (griems3) T .
NOCVL
RCIP. N 2110M
Q (U ®
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ASTMD - 422
PROYECTO (3 F fisico-mecé del ladrillo de arcilla ici polvo de de cangrejo reclclado, Huamachuco — 2022"
SOLICITANTE :  Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivin K
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL GARDENAS SALDARA
UBICACION :  HUAMACHUCO
FECHA : OCTUBRE 2022
MUESTRA :  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
= DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca : 1000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 962.50
Peso perdido por lavado 2 _3?
Tamices Abertura Peso “%Retenido | %Retenido %Que
ASTM (mm)_ Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63500 000 0.00 0.00 100,00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 37500 0.00 0.00 0.00 70000 |
T 25000 0.00 0.00 0.00 100,00
34 19000 0.00 0.00 0.00 100,00
73 12500 0.00 0.00 0,00 10000 |
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
I3 5.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4750 770 0.77 0.77 9923
Nod 2360 6560 656 733 9267
No10 2000 500 050 783 5217
No16 7.180 179.90 17.99 2562 7418
No20 0.850 102,80 10.28 36.10 63.90
No30 0.600 12320 1232 4842 5158
No40 0425 | 10350 10.35 58.77 4123
i NG <.
No50 0.300 15160 1516 73.93 26,07
NoBO 0250 87.40 874 8267 17,33
No80 0.180 36.50 365 86.32 1368
No100 0.150 17.20 .72 86.04 1196 |
No200 0.075 8210 821 96.25 375
PLATO 37,50 375 100.00 0.00
Total 000,00 700.00
i || — | |
I /
7
¢
| //
p il

BT ING. CIVIL
R.CIP. N® 211674

Q L ©
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CRISAL

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216 —l '
PROYECTO 4 i fisi icas del ladrillo dearcilla i polvo de de cangrejo reciclado, Huamachuco — 2022"
SOLICITANTE : Figueroa Calderon Victor Pablo y Graos Lavado Jeremias Ivan
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION :  HUAMACHUCO
EECHA : OCTUBRE 2022
_MUESTRA :  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 21.72 21.68 21.71
|Peso de la tara + suelo himedo (g) 77.70 74.20 76.10
WPeso de la tara + suelo seco @) 7457 68.76 71.78
|Peso del suelo seco - (@) 52.85 47.08 50.07
JPeso del agua @)1 3.13 5.44 3.32
% de humedad (%) 5.92 11.556 6.63
% de humedad promedio (%) 8.04

ING. CIVIL
R.CIP. N° 211074

Q 0 ()
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Anexo 04: Certificados de calibracion de los Equipos.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 Kg
N° DE SERIE  : 8356390693 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 g
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 0.010 g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1} CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1541,M-1543,M-1544,M-1545 / 2021

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 177 | 1727 | HR % | 79 | 80 |
Medicion Carga Ll = 15.000{kg Carga L2 = 30.000]kg
N° I(kg) AL (kg) E (kg) 1(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0005 0.0000
2 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0007
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
6 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
10 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0008 0.003

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracién de los instrumentos de medicién. Se recomienda realizar la calibracién
en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 .Cel:: 945183 033/ 945.181.317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:



PyS

EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E. M. P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga [ Minima* | (kg) (kg) (kg) L (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) +(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0008 -0.0003 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0007 | -0.0002 9.999 0.0005 -0.0010 | -0.0008 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0007 | -0.0002 | 10.000 9.999 0.0004 [ -0.0009 [ -0.0007 0.002
4 0.010 | 0.0008 | -0.0003 10.000 0.0008 -0.0003 | 0.0000 0.002
5 0.010 [ 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0008 -0.0003 | -0.0001 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E - Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°c[_17.7 | _17.8_] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E. M. P.

L(kg) | 1(kg) |AL(kg) [ E(kg) [ Ec(kg) | I(kg) | AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) [ +(kg)
0.01 0.010 [ 0.0008 | -0.0003
0.20 0.20 [ 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.20 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 [ 0.001
0.10 0.10 | 0.0006 | -0.0001 [ 0.0002 0.10 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0.001
0.50 0.50 | 0.0006 | -0.0001 [ 0.0002 0.50 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0.001
1.00 1.00 [ 0.0006 [ -0.0001 | 0.0002 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 [ 0.001
5.00 5.00 | 0.0006 | -0.0001 [ 0.0002 5.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0.001
10.00 | 10.00 [ 0.0007 [ -0.0002 [ 0.0001 | 10.00 [ 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 [ 0.002
15.00 | 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 [ 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 | 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0003 [ 20.00 | 0.0008 | -0.0003 [ 0.0000 | 0.002
25.00 | 25.00 | 0.0006 | -0.0001 [ 0.0002 | 25.00 [ 0.0006 | 0.0009 | 0.0012 | 0.003
30.00 | 30.00 | 0.0008 | -0.0003 | 0.0000 [ 30.00 | 0.0008 | 0.0007 [ 0.0010 | 0.003

E=I+%d-AL-L Ec=E - Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

VY4

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

)

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

Calibrado por:

Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

(O Telf.: 485 3873 .Cel:: 945183 033/ 945181.317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION L T-1420-2022
Pagina: 1 de 3

SOLICITANTE: CRISAL INGENIERIA'Y ARQUITECTURA SA.C
DIRECCION: MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD —
TRUJILLO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: 101-2B
N° SERIE: 21030634
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO
Alcance De Indicaciéon 300 °c (ED)
Div. Escala / Resolucion 0.1 (*)
Tipo Digital &)

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectué el 2022/09/08 en las instalaciones del Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.

METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracion se efectu6 por comparacion con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPI.

Se utilizo un termometro patron con Certificado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& N/INACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambiental: 1 bar
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". (*)

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizo ninguan tipo de ajuste al equipo antes de la
calibracion.”

(] baoaddtonked
. o

Eler Pozo Solis Javier Negrén C.
Dpto. de Metrologia Técnico.
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TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
) Termometro L , Temperatura|
Tiempo ) Indicacién de termémetros patrones , )
del equipo promedio Tmax - Tmin

(min) (°C) 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00 110 |109.9 109.6 108.9 106.3 109.0|106.8 110.1 110.1 1156 113.6] 110.0 9.3
02 110 |109.7 109.6 1089 106.2 109.2|106.7 110.2 110.1 1157 1132 110.0 9.5
04 110 |109.6 109.8 109.0 106.1 109.2|106.7 110.3 110.2 1159 113.7] 110.1 9.8
06 110 |109.8 109.8 109.1 106.3 109.3]107.0 1104 1103 1157 113.7] 110.1 9.4
08 110 |109.8 109.9 109.2 1064 109.4]|106.9 1104 1105 1158 113.8| 110.2 9.4
10 110 |110.2 110.1 1094 106.8 110.0)107.2 110.7 110.7 116.1 113.9]| 1105 9.3
12 110 |109.6 110.0 109.2 106.6 109.7|106.9 110.,5 1105 1153 113.7| 110.2 8.7
14 110 |109.8 109.8 109.0 106.6 109.4]|106.7 1104 110.2 1157 113.7] 110.1 9.1
16 110 |110.3 110.2 1094 106.8 109.7|107.1 110.7 110.8 116.6 114.3| 110.6 9.8
18 110 |110.0 110.1 109.3 106.6 109.3|107.1 110.7 1105 1156 114.3| 1104 9.0
20 110 |1105 110.1 109.3 106.6 109.6|107.0 110:6 110.7 1158 1139 1104 9.2
22 110 |1104 110.1 109.3 106.8 109.7|106.8 110.5 110.6 1159 113.7| 1104 9.1
24 110 |110.1 110.0 109.3 106.3 109.4|107.0 1105 1105 1155 114.2| 1103 9.2
26 110 |109.7 109.8 109.0 106.3 109.3|106.8 110.3 110.3 1149 1135| 110.0 8.6
28 110 |109.1 109.4 108.6 106.1 108.7|106.5 110.0 1100 114.8 114.0| 109.7 8.7
30 110 |109.2 109.6 108.7 106.3 109.1|106.5 110.1 110.1 1153 113.7| 109.9 9.0
32 110 |109.5 1095 108.8 106.1 109.1|106.8 110.1 110.1 1153 113.7| 109.9 9.2
34 110 |109.8 109.7 108.9 106.3 109.1|106.8 110.2 110.2 1156 113.6] 110.0 9.3
36 110 |109.2 1095 108.7 106.1 109.1|106.3 109.9 1100 114.8 113.0] 109.7 8.7
38 110 |109.6 1094 108.7 106.0 109.2|106.5 109.9 110.0 1151 1129 109.7 911
40 110 ]109.1 109.4 108.7 106.1 109.1]106.5 110.0 109.9 1151 113.7] 109.8 9.0

T.PROM| 110 [109.8 109.8 109.0 1064 109.3]|106.8 110.3 110.3 1155 113.7| 110.1

T. MAX. 110 |1105 110.2 1094 106.8 110.0]107.2 110.7 110.8 116.6 1143

T. MIN. 110 |109.1 109.4 108.6 106.0 108.7|106.3 109.9 109.9 114.8 112.9

DTT 0.0 14 08 08 08 13|09 08 09 18 14

DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)

Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) (£ °C)
10.2 3.9 2.0
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"DISTRIBUCION DE TEM PERATURASEN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"
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UBICACION DE LOS SENSORES
54.5 cm (Ancho)
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F
rd rad . .
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L. 2 1. e ] 7. 55 cm (Alto)
@ L ]
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. —_—r
/. L ]
/ 43 cm (Largo)

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de
ellos.

Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el centro de
cada cuadrante) y a 1,5 cm por encima de sus niveles.

Calle 4, Mz F1:Lt. 05:'Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945'183 033/ 945.181.317// 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.I.R.L:



PyS

 EQUIPOS |
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
L F-1511-2022

Pag. 1de 3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYSEQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE : 2205181 MARCA/MODELO INDICADOR: N/l - CL-03E
RANGO DE MEDICION : 0—100.000 kgf
SOLICITANTE : CRISAL INGENIERIA YARQJITECTURA SAC.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD — TRUJILLO
CLASE DE PRECISION 5

FECHA DE CALIBRACION : 2022-09-08
METODO DE CALIBRACION  : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE FUERZA — PYS EQUIPOS

®  Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se
haya obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.

® | os resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacion
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

®  H usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

Y

Revisado por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
L F-1511-2022

Pag. 2de 3
TRAZABILIDAD . CELDA DE CARGA
Marca . KELI
Serie N° 191

Capacidad  : 2000KN (nominal)

INDICADOR DIGITAL

Marca : HIGH-WEIGH
Modelo : 315-X5
Serie N° : 0332565

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya gue se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catdlicadel Perd. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud . -0.22%
Error de repetibilidad : 0.20%
Resolucion : 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Norma internacional 1ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con las errores méximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedié a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. Bl proceso de calibracion
consistié en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda
patron.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Pag. 3de 3
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final Inicial Final
Temp°Cc | 228 [226 [SEERNsS Esr S e
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lecturadel patrén
Lectura Maquina (F) PROMEDIO
1(ASC) | 2(ASC) | 3(AsO) LECTURAS
% kof kN kN kN kN kN
10 10197 100.00 100.13 100.32 | 100.22 100.22
20 20395 | 200.00 200.35 | 20045 | 200.25 200.35
30 30592 | 300.00 300.38 | 300.28 | 300.48 300.38
40 40789 | 400.00 400.31 400.50 | 400.70 400.50
50 50987 | 500.00 500.43 | 500.63 | 500.43 500.43
60 61184 | 600.00 600.36 | 600.56 | 600.66 600.56
70 71381 | 700.00 700.29 | 700.49 | 700.39 700.39
80 81579 | 800.00 800.03 | 800.12 | 800.12 800.12
0 91776 | 900.00 899.96 | 900.15 | 900.35 900.15
100 101973 | 1000.00 | 1000.08 | 1000.57 | 1000.38 1000.38
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 —
Calculo de errores
Lectura Maguina (F) relativos Resolucién | Incertidumbre
Exactitud | Repetibilidad
% kof kN q(%0) b(%) a%) U
10 10197 100.00 -0.22 0.20 0.100 0.271
20 20395 200.00 -0.17 0.10 0.050 0.248
0 30592 300.00 -0.13 0.07 0.033 0.244
40 40789 400.00 -0.13 0.10 0.025 0.247
50 50987 500.00 -0.09 0.04 0.020 0.242
60 61184 600.00 -0.09 0.05 0.017 0.242
70 71381 700.00 -0.06 0.03 0.014 0.241
80 81579 800.00 -0.02 0.01 0.012 0.240
0 91776 900.00 -0.02 0.04 0.011 0.241
100 101973 | 1000.00 -0.04 0.05 0.010 0.242
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica E;g[o)w’g%x' de

|
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Anexo 05: Andlisis Quimico del caparazén del cangrejo.

R U e ——————— e e e e e et

LABORATORIO FisICO QUlMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355 g3

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

GRAOS LAVADO JEREMIAS IVAN
FIGUEROA CALDERON VICTOR PABLO

“Propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesana! de arcll2 guermads
TESIS adicionando polve de caparazdn de cangrejo reciclado, Huamachuco -
b 202"

xﬂ'ESTRJ\ POLVO DE CAPARAZON DE CANGREIQ RECICLADC
| FECHA 01 DE DICIEMBRE DEL 2022

SOLICITANTE

MUESTEA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES lthPlilil.\lBﬁT.—\LES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizo en un espe&rémctm de fluprescenciz totsl de rayos 2 mars
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubc de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundes.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA :
CUANTIFICACION: Elemento: Galic (Ga)

Concentracién: g/1.
2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizo 25 mg de la muestra ce POLVO DE CAPARAZON DE CANGREJQ RECICLADO
, 12 cual fue tamizada previamentes a malia 200,

3. METODO

e BASACO EN LA NORMA TASTM €23

¢ VOLUMETRIA $USAQ-MENS
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBOI\ CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusacesgmail com

impulsado por CamScanner



LABORATORIO FISICO QU[MICO AMBIENTAL PERUS.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189

A. RESULTADOS

Parametros unidades muestra
SiO; % 14.88
Al203 % 3.23
Fe20; % 1.25
CaO % 42.26
MgO % 19.05
K20 o % 5.23
Na20 % 3.25
TiO2 % <0.01

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada (véase la figura
1) con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir
del sodio, se encontré principalmente o6xido de Calcio (CaO) con un alto

porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe),

potasio (K) y sodio (Na).

, 06 de Noviembre del 2022

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR 944 077 288 949 959632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmallcom



Anexo 06: Validacion de instrumentos por expertos

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: T Lo [*;WAJ . S

DNE: 72 o725, Telf. Celular: G7RL D T=CT

Profesién: Ingeniero Civil
Institucién donde labora: Municipalidad Provincial de Cajabamba
Instrumentos de evaluacién: Resultados de ensayos realizados segin la NTP 339.163.
Objetivo del instrumento: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilo artesan: | de arcilla guemado.

FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Propiedades fisicas y mec nicas
del ladrillo artesanal de arcilla quemado, R

“Autores de los instrumentos: Figueroa Calderon Victor Pablo / Graos Lavado Jaremias Ivan

I. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueto | Excelente
Criterlos Indicadores
1 2 3 4 5
Claridad | Esta formulado en lenguaje apropiado il X
Objetividad | Expresa una conducta observable <
Consistencia | Tiene base dentifica nSEEEIE=T=
Cailainkeicla Existe relacion entre las dimensiones
e Indicadores. B s .
% Comprende aspectos de cantidad y
Suficiencia calidad =<
La estrategia responde al propésito
| Metodologia | gl diagnéstico X
Organizacion | Existe estructura logica 3¢
o ap Adecuado al alcance de la ciencia y
Actualizacion tecnologla. y &
7 Valora la evaluacion y desarrollo de
aihenad capacidades cognoscitivos. X
La redaccion de los items concuerda
Pertinencia | con la escala valorativa del X
instrumento
Promedic de la valoracion ( £8)

(#g) :

Nota: Tener an cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minime de 41, sin
embargo, por debajo de esta sa considera un instrumento no valido ni aplicable.
Opinion de Aplicabilidad:




FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Analisis granulomatico y
contenido de humedad.

I DATOS GENERALES

“Apellidos y nombres del experto: 7Acu‘r71¢ GUWARSS INRON KENNYT

DNI: 43, 1539 Telf. Celular: cn_q.g—yz_ 4By

€

Profesion: Ingeniero Civil

Institucién donde labora: Municipalidad Provincial de Cajabamba

Instrumentos de evaluacion: Resultados de ensayos realizados segun la ASTM D - 422 y AS M D - 1216.
Objetivo del instrumento: Determinar la granulometria y contenico de humedad de la arcillz ¢ = cante ra.
“Autores de los instrumentos: Figueroa Calderon Victor Pablo / Graos Lavado Jeremias Ivan

L VALIDACION DEL INSTRUMENTO

; Deficiente | Regular | Bueno | Muy buer o | Excelente
Criterios Indicadores
1 2 3 4 5
Claridad Esta formulado en lenguaje apropiado .
Objetividad | Expresa una conducta observable ot
Consistencia | Tiene base cientifica %
- = Existe relacion entre las dimensiones
o e indicadores. X
Comprende aspectos de canbdad y
Suficiencla calidad X
La estrategia responde al proposito
Metodologia | 451 diagnéstico I
Organizacién | Existe estructura logica s
g Adecuado al alcance de la ciencia y
Ackssizucion tecnologia. )‘
) Valora la evaluacion y desarrollo de
e capacidades cognoscitivos, X
La redaccién de los items concuerda
Pertinencia con la escala valorativa del X
Instrumento
Promedio de la valoracion ( \{—'})

embargo, por debajo de esta se considera un i
Opinién de Aplicabilidad: ................ SR)csasae:

mento no valido ni aplicable.

~7 g

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minime de 41, sin

Ing. Jaon
(INGENI

L)

CIP. 4

Sello y firma




FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Propiedades quimicas del

»W de cangrejo.
I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: u-u Km, = ‘,\‘ vre

DNI: /¢ 5 {1 / /Telf. Celular:

c;c1 4o % 356

Profesién: Ingeniero Civil

Institucién donde labora: Municipalidad Provincial de Cajabamba

Instrumentos de evaluacién: Resultados del analisis realizado por el espectrometro de Fluore:cenciz total de

Rayos X.

" Objetivo del instrumento: Analizar las propiedades quimicas del polvo de caparazén de canarasjo reciado.,

Autores de los instrumentos: Figueroa Calderon Victor Pablo / Graos Lavado Jeremias Ivan

L VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy buero | Excelente
Criterios Indicadores
1 2 3 4 5
Claridad Esta formulado en languaje apropiado Pie
| Objetividad | Expresa una conducta observable 3
Consistencia | Tiene base cientifica ol
Cot F Existe relacion entre las dimensiones ,
s e indicadores >(
2 Comprende aspectos de cantidad y B
Suficlencie | . idad X
3 La estrategia responde al proposito
Metodologla del diagnéstico \
Organizacion | Existe estructura l6gica CENE
Actusiizacin Adecuado al alcance de la ciencia y .
tecnologia.
: Valora la evaluacion y desarrollo de :
HishCOG capacidades cognoscitivos. X
La redaccion de los ltems concuerda
Pertinencia |con la escala valorativa del \-'
Instrumento
Promedio de la valoracion ( S

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vakido cuando se tiene un puntaje minime de 41, sin

embargo, por debajo de esta se consid
Opinion de Aplicabilidad: ... .

rumento no valido ni aplicable.
T

S%ﬁo firma
-"“‘ .[uu /eau_ 7)\,‘ e,
[ C1P 289934




Anexo 07: Panel Fotografico.

Foto 01: Cantera denominada “Rancho Alegre” Foto 02: Recolectando el material para
— Huamachuco. hacer la dosificacion a emplear.

Foto 03: Proceso de la molienda del caparazon Foto 04: Pesando el polvo de
del cangrejo mediante un molino manual. cangrejo en los diferentes porcentajes
de adicioén, 3%, 5%y 7%.



Foto 05: Adicionando el 3% del polvo de Foto 06: Adicionando el 5% del polvo de
caparazon de cangrejo. caparazon de cangrejo.

e S

Foto 07: Mezclando el polvo de caparazén de Foto 08: Se traslado el material
cangrejo con la arcilla. mezclado para proceder al moldeado.



Foto 09: Los moldes a usar para fabricar Foto 10: Los moldes son hechos de
el ladrillo. madera.

Foto 11: Procedemos a ubicar el ladrillo Foto 12: Volteando los ladrillos para
en el suelo para su secado. continuar con el secado.



Foto 13: Preparando los ladrillos secos Foto 14: Apilando (Trenzado) del ladrillo
para ser llevado al horno. al horno con carbon de piedra para la
coccion.

Fotos 14 - 15: Descargando los ladrillos
ya enfriados del horno.



Fotos 16 - 17: Descargando los ladrillos a la cubeta para ser llevados al

laboratorio.

Fotos 18 - 19: Realizando ensayo de pesado y variacién dimensional.



Foto 20: Secado del ladrillo en horno Foto 21: Realizando la prueba de
para luego hacer ensayo de absorcion. resistencia a la compresion.

Foto 22: Realizando la prueba de Foto 23: Realizando la prueba de
Absorcion. Variacion dimensional.



N_

Foto 24: Realizando la prueba de Foto 25: Comprobando el peso del
Absorcion. ladrillo.

Foto 27: Verificando la rotura del ladrillo.
Foto 26: Colocando el ladrillo a la
prensa para ensayos de compresion.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SANCHEZ NIZAMA YEFRAIN YOEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis Completa titulada: "Propiedades
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ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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