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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar como influye la
adiciéon de fibra de tallo de pino (FTP) y fibra de agave (FDA) en las propiedades
fisico-mecanicas en muros de ladrillo, Cajamarca-2022. La metodologia empleada
es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La
poblacion esta compuesta por todos los ladrillos artesanales que se elabor6 en un
numero de 200 unidades mas 10% para desperdicios por manipulacion, transporte
y construccion de prismas y muretes. La muestra fue un total de 175 ladrillos para
ensayos de propiedades fisicas y mecanicas con dosificaciones de 5.00%, 10.00%
y 15.00%, con la adicién de y la muestra patron sin adiciones. Los resultados
obtenidos muestran que los ladrillos tuvieron variacion con respecto a los ladrillos
patron; los resultados de compresion de unidades de albanileria, compresion axial
en prismas y compresion diagonal en muretes fueron: 57.30kg/cm2, 42.30kg/cm2,
30.90kg/cm2 y 28.10kg/cm2; 24.10kg/cm2, 24.10kg/cm2, 26.00kg/cm2 vy
30.10kg/cm2; 1.70kg/cm2, 1.80kg/cm2 'y 1.50kg/cm2 vy 1.40kg/cm2,
respectivamente. Las conclusiones muestran que al adicionar FTP y FDA para la
elaboracién de ladrillos no se obtuvieron mejoras en las propiedades mecanicas al
no incrementar la resistencia a la compresion simple, resistencia a la compresion

axial y la resistencia a la compresion diagonal.

Palabras clave: ladrillos, fibra de tallo de pino, fibra de tallo de agave



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate how the addition of pine stem
fiber (FTP) and agave fiber (FDA) influences the physical-mechanical properties in
brick walls, Cajamarca-2022. The methodology used is applied, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of
all the craft bricks that were made in a number of 200 units plus 10% for waste by
handling, transport and construction of prisms and walls. The sample was a total of
175 bricks for tests of physical and mechanical properties with dosages of 5.00%,
10.00% and 15.00%, with the addition of and the standard sample without additions.
The results obtained show that the bricks had variation with respect to the pattern
bricks; The results of compression of masonry units, axial compression in prisms
and diagonal compression in walls were: 57.30kg/cm2, 42.30kg/cm2, 30.90kg/cm2
and 28.10kg/cm2; 24.10kg/cm2, 24.10kg/cm2, 26.00kg/cm2 and 30.10kg/cm2;
1.70kg/cm2, 1.80kg/cm2 and 1.50kg/cm2 and 1.40kg/cm2, respectively. The
conclusions show that by adding FTP and FDA for brick making, no improvements
in mechanical properties were obtained by not increasing simple compressive

strength, axial compressive strength and diagonal compressive strength.

Keywords: bricks, pine stem fiber, agave stem fiber



. INTRODUCCION

A nivel internacional las construcciones en el mundo han ido mejorando gracias
a las nuevas técnicas que el hombre ha implementado y mejorando a lo largo de la
historia de la construccion y por otra parte tecnologia ha avanzado de una manera
considerable en la construccién por ser mas rapida y eficiente en estos ultimos
afnos. En obras de construccion él ladrillo cumple un rol muy fundamental para el
inicio, proceso y final, para el buen funcionamiento de dichas obras de construccion.
Los paises de la nacién como es Ecuador tienen como objetivo buscar productos
que contribuyan a disminuir la contaminacion, entonces segun Lema (2022) indica
que:

La contaminacion del ambiente es un tema que abarca diferentes campos de estudios;

en el campo de las construcciones, mas particularmente en la albafileria, se investigan

nuevas propuestas que favorezcan con la reduccién y control de este problema a través

la reutilizacién o reaprovechamiento de ciertos productos como: plastico, el cartén,

fibras naturales y llantas (p. 14).

A nivel nacional en nuestro pais la mayor parte viviendas estan edificadas de
albafileria confinada por multiples beneficios con respecto a las viviendas de adobe
siendo el ladrillo motor importante en la construccién porqué hoy se desarrolla la
actividad de la fabricacion del ladrillo artesanal e industrial. Como es el caso en esta
nacion como es Lima la fabricacién del ladrillo es bastante, pero la mayor parte que
desarrollan esta actividad no tienen el conocimiento de las normas, entonces segun
Blanco (2018) dice que:

Gran parte de los ladrillos producidos en nuestro pais estan compuestos principalmente
de arcilla, la mayor parte de construcciones de viviendas lo utilizan, tanto para
proyectos publicos como privados. Su produccion se da en grandes escalas, la mayor
parte de fabricantes no realizan ningun tipo de estudios de calidad porque desconocen
el RNE (p. 16 - 17).

En la region de Huamachuco hay produccién del ladrillo pero el fabicante no utiliza
el reglamento para dar una mejor calidad del producto. Por lo consiguiente tenemos
a: Bricefio Garcia, y otros ( 2020 “La elaboracion de ladrillos de arcillas es realizada
mayormente en base a su la experiencia de los artesanos, en muchos casos sin

respetar las normas técnicas, realizando mezclado y moldeo muy deficientes” (p.2).



A nivel local la produccion de ladrillo se ha incrementado debido a la alta demanda
por el crecimiento de la ciudad y las construcciones de viviendas, esto por un lado
genera multiples puestos de empleo, pero por otro lado genera la ampliacién de la
explotacion de mas canteras para la extraccion de materias primas, lo que genera
un dano irreversible al medio ambiente; por otro lado se busca fabricar ladrillos que
sean cada vez de mejor calidad; ante ello existe un bajo nivel de conocimiento sobre
el uso de fibras organicas para lograr mejorar la calidad de los ladrillos, ante esta
problematica, la presente investigaciéon pretende evaluar las propiedades en
paredes de ladrillo con adiccion de fibras de tallo de pino y agave y determinar
hasta qué porcentaje puede ser utilizado sin que se afecte su calidad.
La provincia de Jaén esta avanzando hacia el progreso en varios aspectos y
provocando un desarrollo considerable de sus construcciones en edificaciones para
uso familiar como comercial, las edificaciones estan construidas de mamposteria
de acuerdo a las peticiones y/o necesidades de los propietarios, entonces Garay
(2020) dice que:

La produccion de ladrillo se ha incrementado debido a la alta demanda por el
crecimiento de la ciudad y las construcciones de viviendas, esto por un lado genera
multiples puestos de empleo, pero por otro lado genera la ampliacién de la explotacion
de mas canteras para la extraccion de materias primas, lo que genera un dafo
irreversible al medio ambiente; por otro lado se busca fabricar ladrillos que sean cada
vez de mejor calidad; ante ello existe un bajo nivel de conocimiento sobre el uso de

fibras organicas para lograr mejorar la calidad de los ladrillos.

Ante la problematica abordada se plantea el problema general de la siguiente
forma: ¢Como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en las

propiedades en muros de ladrillo, Cajamarca - 2022 ?,

La justificacion: La justificacion tedérica de la presente investigacion radica en
que existen pocos estudios sobre el uso de fibras naturales como un material mas
en la fabricacion de ladrillos, con los resultados de este estudio se pretende que
sea un precedente para la realizacion de estudios posteriores. La justificacion
metodoldgica radica en que con el procedimiento que se aplique para la fabricacion
de ladrillos, lo que se pretende es un aporte mas para la elaboracion de ladrillos.
La justificacion metodolégica estda claro que para conseguir los objetivos

planteados tenemos que emplear un proceso metodologico sistematico segun los



manuales metodoldgicos de la investigacidn, se manejaran pruebas en laboratorio
para obtener los datos, siendo esta una investigacion de tipo cuantitativa. La
justificacion técnica es que con los resultados se podra dejar establecidas
técnicas nuevas para la elaboracion de ladrillos. La justificacion social radica que
los desechos de las plantas a utilizarlas se desechan sin ningun control, lo que se
genera malestar en la sociedad. La justificacion econdmica radica en que al
adicionar estas fibras se podra determinar si se mejora la calidad de los ladrillos y
con ello lograr mejores precios y mejorar la economia de los fabricantes de estas
unidades de albanileria. La justificaciéon ambiental es quiza las mas importante
de esta investigacion, porque con la utilizacion de estas fibras que comunmente se

desechas se podra reducir la contaminacion con estos residuos.

Tenemos como objetivo general se plantea de la siguiente manera: Evaluar Cémo
influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en las propiedades en muros
de ladrillo, Cajamarca -2022 ; siendo los siguientes objetivos especificos: El
primero: Determinar Como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en
las propiedades fisicas en muros de ladrillo, Cajamarca -2022 , el segundo:
Determinar cémo influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en las
propiedades mecanicas en muros de ladrillo, Cajamarca — 2022 , el tercero:
Determinar la influencia de la dosificacién en la adicién de fibra de tallo de pino y

de agave influye en las propiedades en muros de ladrillo Cajamarca — 2022

La hipétesis general se plantea de la siguiente manera: La adicion de fibra de tallo
de pino y de agave influye positivamente en las propiedades en muros de ladrillo,

Cajamarca 2022.



Il. MARCO TEORICO

Con la finalidad de elaborar este trabajo se analizd diversos tipos de
investigaciones, que se desarrollaron hace cinco anos antes de realizar la presente
investigacion, a nivel internacional es asi que tenemos a Ospina (2019) en su
objetivo desarrollar un tipo de negocio eco-amigable a partir de la elaboracion
industrial de ladrillos de cafamo como solucion a los problemas ambientales
causados por procesos de elaboracién de las fabricas de ladrillos con uso de la
metodologia cualitativa y mixta cuantitativa con estos resultados segun estos
valores de compresion minimos 30 Kfg/cm2 y maximos 50 Kfg/cm2 en la norma
ASTM 109 para lo cual diferencia con sus resultados, se logra expresar que un
ladrillo que contiene fibra de canamo de 7.57% y 18.29 si cumplen de acuerdo a la
norma técnica cuando recibe 35,15 Kfg/cm2, mientras que un unidad compuesta
de arcilla obtiene un resultado de 49,21 Kfg/cm2 se debe a que mientras se da el
curso de secado el ladrillo de arcilla pueda lograr una compactacion mucho mas
mayor Yy puede ser que producto minimo posible de cafiamo pueda contener un
minimo % de humedad, concluyendo que es posible que al reducir la dimension
de la fibra e incorporar un mayor contenido volumétrico los ladrillo de cafiamo
puedan mejorar los resultados al momento de realizar las pruebas mecanicas y/o

fisicas.

Houssame et al (2021) El objetivo fue evaluar el tipo de fibra de thypa (totora) que
sera incorporada como aditivo en proporciones de adiccion 1%,3%,7%,15%, 20%
para ladrillos de arcilla sin coser. Utilizaron la investigacion de tipo metodologia y
tipo experimental utilizando 145 especimenes. como resultados se obtuvo que a
20% logré el mayor valor de porosidad de 14.95% en comparacion al modelo control
que fue de 1.14%, con el 20% mostro también un aumento en la absorcién de agua
de 55%. Su densidad aparente obtenida de los especimenes es cercana a 1.75
g/cm3 considerandose como una estructura liviana, en cuanto a su resistencia al
aplastamiento el valor mas alto se obtiene incorporando un 1% con 5.95 MPA, es
inferior al valor del disefio control que es de 6.16 Mpa. Asi, el tesista llega a la
siguiente conclusion al realizar pruebas de compresion al momento de incorporar
la fibra de totora esta fue menor o igual ya que esta tiene un mejor comportamiento

y cumple con las normas marroquis.



Deulofeuth & Severiche (2019) plantean como objetivo la evaluacién de los efectos
al anadir aserrin para sustituir la arcilla en diferentes porcentajes, en las
propiedades del ladrillo, para su vida util y para uso en las edificaciones con un
disefio experimental y una metodologia aplicada y los resultados que se
promediaran en 5 diversas muestras con cada % de aserrin. Lograron verificar para
los porcentajes de 0% obteniendo una resistencia media de 151,7Kg/cm2, de 3%
se obtuvo 135,3Kg/cm2, de 5% se consiguio 130,9Kg/cm2, de 7% se consiguid
144,9Kg/Cm2 y para un 10% el promedio fue 125,8Kg/cm2 y su absorcion. Se
analizé que la sustitucion de aserrin tuvo efecto de acuerdo al porcentaje de cada
espécimen, para el espécimen patron con adicion de 10% de aserrin se hallé un
efecto negativo ya que supero el limite maximo de absorcion en conclusién la
efectividad del aserrin remplazando al material fino para la elaboracion de ladrillos
en 6 mamposteria vario segun el porcentaje que se agregé a su dosificacién, al

analizar los resultados de esta indagacion.

Como antecedentes a nivel Nacional tenemos a Chambilla (2022) su objetivo
evaluar la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas de los muros de
ladrillos de concreto al incorporar fibras naturales de chilligua (FNCH), mediante la
metodologia aplicada, la poblacién fue 180 unidades; los resultados respecto a
compresion de ladrillos en (kg/cm2) fue: 48.04, 52.13, 34.21 y 30.96, compresion
axial en pilas en (kg/cm2) fue: 33.58, 54.65, 74.43 y 40.53, compresién diagonal en
muretes en (kg/cm2) fue: 7.17, 8.89, 7.11 y 5.72, absorcién se tiene : 10.74%,
11.53%, 11.92%, 13.67%, 14.26%, las conclusiones ratifican los resultados

obtenidos en el sentido que no favorecen a las propiedades del ladrillo

Cardenas & Ullilen (2021) su objetivo evaluar la consecuencia en las propiedades
mecanicas y fisicas del ladrillo de concreto al incorporar (FPM), la metodologia tipo
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental; fueron 384 ladrillos la
poblacidn, las muestras fueron 315 especimenes; la variacién dimensional (CV) de
la muestra patron fue: largo 0.80, ancho 1.37, alto 1.34; con incorporacion de 0.08%
y 0.15% de (FPM) fue: largo 0.93, ancho 1.56, alto 1.23 y largo 0.86, ancho 1.66,
alto 1.14; Alabeo: muestra patrén 1.7 mm, muestra con incorporacion de 0.08% vy
0.15% de FPM fue: maximo promedio 1.9 mm y 1.9 mm; Resistencia ante la

compresién : muestra patron 151.67 kg/cm2, muestra con 0.08% y 0.15% de FPM



fue: 161.00 kg/cm y 143.67; resistencia a la comprension para pilas de muestra
patron fue: 112.30 kg/cm2, muestra con 0.08% y 0.15% de FPM fue 117.70 kg/cm2
y 108.60 kg/cm2; resistencia a la compresién en muretes de la muestra patrén fue
10.53 kg/cm2 con incorporacion de 0.08% y 0.15% de FPM fue: 11.53 kg/cm2 y
9.49 kg/cm2, se concluye que hay mejoras en las propiedades en general.

Limay & Vasquez (2019) su objetivo principal en establecer la resistencia a
compresion de ladrillos de arcilla cocidos con incorporado de Ichu (Stipa ichu). La
metodologia se basa en una averiguacion de tipo experimental en la cual se
maneja sus variables, el estudio se realizé haciendo la evaluacion de pruebas en
el laboratorio de la UPN, los cuales estan estipulados en los manuales; la muestra
de estudio es de 250 Und de ladrillos, 50 Und de ladrillos Patron, 50 Und de ladrillos
con 5% de Ichu, 50 und de ladrillo con 10% de Ichu, luego 50 Und de ladrillos con
15% de Ichu y 50 Und de ladrillo con 20% de Ichu; luego se realizé el muestreo de
acuerdo a lo establecido  NTP E.070 de albafileria en su articulo 05. Unidades de
albafriileria y lo determinado en la NTP 331.017, 399.613 y 399. 604.Los resultados
a resistencia a compresion, la muestra patron arrojo 21.55kg/cm2, se obtuvo
33.13kg/cm2, con adicion de 10% de Ichu se logré 33.60kg/cm2, al agregar 15%
de Ichu se alcanzé el 51.73kg/cm2 y al agregar el 20% de Ichu alcanzo el
35.8kg/cm2. concluyeron que a afiadir Ichu para elaborar elementos con arcilla
esta aumenta su resistencia en unidades que fueron sometidas al estudio con un
5% de Ichu en volumen esta aumenta un 53.74%, con un 10% de Ichu esta aumento
un 55.92%, con 15% logro alcanzar su mayor resultado que alcanzo un 140.05% y
al sustituir 20% de Ichu esta aumentd en 66.54%, por lo cumple con la hipotesis

disenada.

Solis (2022) tiene como objetivo evaluar como influye al anadir fibras de retama
en las propiedades fisico-mecanicas en tabiques portantes de albadileria con
ladrillos, Segun la metodologia estudiada fue de tipo cuantitativa y disefio
experimental, los resultados de la variacion dimensional al anadir fibras a 1%,
1.5%, 2% y 2.5%, en largo, ancho y alto de los elementos de construccion de
acuerdo a las dimensiones de los fabricantes se consiguié de 4.43mm o 1.93%,
1.28mm o 1.02% y 1.63mm o 1.92%, concluyendo que si cumple con lo
establecidos por la NTP 339.613 y 399.



In other languages, we therefore have to name the author; Abid et al. (2020), The
objective of this article was to determine the raw material for the production of raw
brick units that have very high mechanical properties and thus can surpass fired
brick constructions. Achieving as results that the units under study obtained a
higher F'b = 23 kg/cm2 at 28 days, the resistance subjected to flexion varied from
2.9 and 24 kg/cm2 also at 28 days. As a. Conclusion, it will be established that for
land stabilization using cements, they achieve a characteristic influence, both for
their mechanical and physical properties in uncombined bricks. F'b and flex are
improved by adding stabilizers. The, F'B decreases when the clay mineral content

increases.

Babé et al (2020) The main objective is to analyze the durability and
thermodynamic characteristics when incorporating millet fibers with percentages of
1%, 2%, 3% to 4% in brick units, | use the experimental type methodology,
obtaining as results when incorporating dosages of 2% and 4% thermal
compressive strength and conductivity increased by 23% and 38% respectively,
also showed a greater improvement in abrasion. Coming to the conclusion that
incorporating millet fibers favorably improves the durability characteristics of the

brick and also the thermodynamics.

Chavez (2020) In this article, the objective is to improve the physical and
mechanical properties of adobe compacted with the incorporation of coconut fibers
through the applied experimental methodology, 72 test tubes were made with
additions of coconut fibers at 0.25%, .50% and 0.75% according to their adobe
weight, the following results were achieved in bending tests of 0.25% - 8.19kg/cm2,
0.50% - 8.48kg/cm2 and 0.75% - 8.27, in tests subjected to compression of 0.25%
- 36.83 kg/cm2, 0.50% - 32.72kg/cm2 and 0.75% - 23.30kg/cm2, the following
conclusions were reached that by adding the fibers it allows to increase the
resistance to compression by 24.40%, 13.78% and 21.07% and also its resistance
to flexion in 1.62%, 13.68% and 11.49% of the standard sample.

También tenemos los Articulos cientificos podemos mencionar a los autores con
su investigacion tenemos a; Palacios et al (2018) centran su objetivo en la
resistencia sometida a compresion del super adobe, utilizando las fibras de

polipropileno y de cabuya, el método es de tipo experimental se usé 54



especimenes en 3 dosificaciones mezcladas con la cabuya y el propileno
obtuvieron resultados que esta Dosificacion B: 250 kg de arcilla - 62.5 kg de
Cemento — 76.6 Kg de agua con costales de fibras de cabuya con resistencia
aproximada de 20,34MPa dando como mejor resultado este material para realizar
el super adobe y llegando a concluir, en esta dosificacion B es la que tiene mayor
suma de cemento por lo cual la resistencia esta sin importar el costal que se utilice
sera el mayor, pues al pasar los dias el cemento seguira ganando mayor resistencia
mientras se da el fraguado, una condicion muy importante es realizar una correcta
compactacion al realizar las probetas las cuales se deben hacer en una superficie
plana e impidiendo que ingresen cualquier impureza. En conclusién, las muestras
no tienen presencia de ninguna caracteristica de plasticidad, en tanto estas
dosificaciones proyectaron como resultados que son apropiados y que son un

material que ayuda a reducir la contaminacién del medio ambiente.

Isidro (2022) tuvo como objetivo definir la correlacidon que coexiste entre la
diversificacién de forma colocaciéon de Ichu y la resistencia cuando es sometida
compresioén, La metodologia aplicada fue de cuantitativa y disefio experimental, El
resultado obtenido en la maxima resistencia fue 37.03 kg/cm2 con 5% de Ichu
afiadido para un ladrillo macizo; y para un ladrillo hueco con una composicion del
2.5% de Ichu anadido se alcanz6 un resultado de 51.01 kg/cm2, llego a concluir
que se tienen muy altas posibilidades de que se puede lograr una mejora al agregar
la fibra organica.

Tenemos como Base legal segun; Norma Técnica Peruana Los ladrillos que estan
fabricados con arcillas, deben cumplir con los requisitos primordiales que estan
establecido en la presente norma, dichas unidades de albafiileria seran utilizadas
exclusivamente en albanileria y también deben cumplir con los ensayos de muestro
y también los estudios de sus propiedades tanto fisicas como mecanicas, y el
INTINTEC 331.017, 331.018; A demas todos ensayos que se muestran el siguiente

cuadro.



Tabla1 Normas Técnicas Peruanas

ENSAYO NORMA
Variacion NTP 331.017, NTP 399.613
dimensional Y NTP 399.604
NTP 331.017, NTP 399.613
Alabeo
Y NTP 399.605
NTP 331.017, NTP 399.613
Absorcion
Y NTP 399.606
NTP 331.017, NTP 399.613
Succion

Y NTP 399.607

Resistencia a NTP 331.017, NTP 399.613

compresion Y NTP 399.608
Fuente: Norma E.070, 2006

La presente Norma Técnica E. 070 (2006) de Albanileria, provee un concepto del
ladrillo como: “Un componente de la albanileria que esta hecha de arcilla, tanto en

sus dimensiones y su peso deberan ser ideales para ser manejables faciimente
(p.13).

Tenemos como bases tedricas definiciones el concepto de la planta de pino segun
Ospina et al. (2011). Indica como se le define: “pino patula, Pino, pino llorén, patula
(Colombia). En su lugar originario son llamados: pino chino, pino patula, ocote

macho, pino llorén mexicano, pino colorado, pino xalocote”.

La planta de pino segun Vidal (1962) referente al concepto donde se origina:

Nos sefiala a una especie vegetal originaria de México en la zona subtropicales, su
plantacion se da en conjuntos, a unos 1800 2900 m.s.n.m. Se localiza en las zonas de
México, Querétaro, Veracruz y Puebla. Detrds de la planta del eucalipto, es una

variedad forestal plantada especialmente en la sierra.



Figura 1 Planta de pino

A continuacion damos un concepto referente a la fibra de tallo de pino es lo que se
cae de la planta, en donde hay bastante produccion de plantas de pino se encuentra
las fibras en ambundancia, es de color marrén, son delgadas parecidas a la
paja(ichu).

Figura 2 Fibra de tallo de pino

También mencionamos al autor con respecto sobre las fibras Guimaraes et al.
(2022). “Las fibras naturales han ganado espacio en la reutilizacion de residuos
debido a sus caracteristicas y posibilidades de mejorar las propiedades
mecanicas de sus productos”(p.312).

Pacpa o Cabuya andina. Respecto al concepto segun Lépez y Torbisco (2021)

indica que:
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Es endémica de Peru, esta planta encontramos en lugares de las yungas andinas en
vertientes occidentales, crece en 1450 a 3000 msnm. Esta planta se constituye en
distritos costero de los yungas y quechuas, entonces se dice que pertenece a la familia
agavacea y cuenta con espinas filudas en sus bordes, como también tiene hojas

fibrosas y en su etapa de floracion cuenta con flores amarillas (p.458)

Figura 3 Planta de agave o pacpa

También segun VILLAVICENCIO M.et. (2018) se refiere al concepto de la fibra de

Maguey indica que:

Quimicamente su composicién es de celulosa, hemicelulosa lignina y la lignina, las dos
Ultimas poseen una funcidon de preservar a la celulosa contra los ataques externos,
también su vez tiene la propiedad de contribuir tensiones a lo que estas pueden ser

sometidas (p.49).

Figura 4 Fibra de agave
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También tenemos el aporte de Campafia, Remache, & Re, (2020) indica lo
siguiente:
Es necesario destacar que hasta la fecha sus cualidades no han sido del todo
identificadas, puesto que sus cualidades de las fibras naturales sufren una sumision
con respecto al origen, edad y a las técnicas desarrolladas para desunirlas de sus
fuentes parentales. Por ello, para ser utilizado en la industria textil o en el ambito de la
construccion debe de analizarse anteriormente los componentes de morfologia y

estructura, como en el caso de su compuesto quimico, su cristalinidad, densidad y sus

cualidades a la traccién que poseen. (p.4).

También tenemos que la arcilla de acuerdo a Cultrone et al (2019): “Para la
elaboracién de los ladrillos, se utiliza la arcilla que gracias a sus propiedad quimicas
y fisicas que posee es uno de sus componentes principales, en la actualidad es un
recurso natural el cual es sobreexplotado, debido a su gran demanda” (p.1). De

acuerdo al concepto del autor Mendoza (2017) nos indica que:

Los suelos arcillosos por lo general su composicion es de Silicato de Aluminio Hidratado
(AI203 — 2Si02 — H20), se presentan en forma de particulas que son es su mayoria
minerales con un diametro de 0,001 mm, por lo general se encuentran mezcladas con
las particulas de mayor tamafo como limo y arena, para saber su clasificacion se

realizan estudios de laboratorio.

Con respecto al suelo para un mejor entendimiento tenemos la siguiente figura de

la Clasificacion de suelo.

tex francas

ARENA &=
muy granuloso

VE TEXTURAS © = arclli, M = Greng, | = imo, = Bonco
Por ey 1ol « PONC OO

Figura 5 Clasificacion del suelo
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También visualizamos en la siguiente figura como es la arcilla:

Figura 6 Arcilla

También a continuacion detallamos las propiedades que brinda la arcilla: De
acuerdo al aporte que brinda segun el autor Barran zuela (2014) nos dice que

plasticidad:

Es la que tiene mayor relevancia para elaborar las unidades de albafileria de un modo
adecuado, esta hace referencia a la destreza para mezclar la arcilla con ciertas
cantidades de agua, para que esta sea adaptable a cualquier forma que la queremos
dar, las cantidades de carbon que contiene la mezclan son un factor muy importante
ya que ayudan a que las arcillas sean mas plasticas, y también ayuda a la atraccion

quimica (p.8).
Asi tenemos a continuacion segun Barranzuela (2014) referente a la refractariedad
indica que “la resistencia que pude poseer un ladrillo a ser sometido a temperaturas
altas. Todos los tipos de arcilla poseen esta cualidad, pero algunas contienen un
mayor grado, esto varia segun el contenido quimica de alumina y silice” (p.9). Como
siguiente definicion segun Barran zuela (2014) respecto lo que indica la Porosidad

define como.

Estas pueden variar de acuerdo al espécimen de arcilla y también pueden depender
del tamafio que tengan las arcillas sometidas a estudio. Asi se puede abreviar que, la
arcilla mas gruesa o mayor tamafio la porosidad agrandara a diferencia de la arcilla de
menor tamafo. Cuando tenemos arcillas de menor tamafio al momento de compactar

y moldear la mezcla quedara mas unida. (p.9).
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Finalmente tenemos el aporte del autor Del Rio (1975) con respecto al Color indica
que “estas exteriorizan diversos colores, y esto depende de su contenido quimico,
esto no lo determina el porcentaje de silice”. Asi también se dice que el ladrillo de

acuerdo a Martinez, et al (2020) dice que:

Para realizar la fabricacién de los ladrillos las arcillas deben de tener una identificacion
quimica que es apta para ser utilizada, esta debe contener un 50 0 60 % de silice (S102)
y un 20 a 30 % de alumina (AlO2), los antes mencionados componentes le ofrecen al

producto resistencia mecanica y mayor durabilidad. (p.56)

De acuerdo al proceso de elaboracion de ladrillos se detalla de la siguiente manera:
Como es extraccion de arcilla y tierras segun Febres (2017) define que, “Las
arcillas se extraen de las canteras y esta se trasladan a la zona de elaboracion”

(p.28). Segun el autor Robusté (1969) indica respecto a la mezcla lo siguiente:

El principal problema para la produccion es escoger una mescla de disimiles tipos de
arcillas. Por ejemplo, las arcillas que contienen altas cantidades de grasas se uniran

con materiales inversos como son las arenas que son un material desgrasante.

Moldeado se define de la siguiente manera segun Rhodes (1990) argumenta

respecto al moldeado que:

La fase de moldeado para elaboracion de los ladrillos artesanales Se realiza llenado
las gaveras con la mezcla adentro de estas, se aplastan con las manos y luego se
alisan haciendo uso de rasero, este viene a sé ser un palo tipo cilindrico se usa para

extraer parte de la mezcla aplicada de mas.

Tenemos al siguiente proceso Secado segun el autor Camacho y Mena (2018) dice
que:
En este periodo se busca reducir un gran porcentaje de humedad, se ejecuta en las
camaras secadoras su temperatura esta entre 38° a 204° el tiempo varia en funcion del

tipo de arcilla, seda entre las 24 — 28 horas, no obstante, se debemos tener cuidado y

asi evitar que el ladrillo sufra agrietamientos. (p.16)

También tenemos al siguiente apartado Coccién entonces segun La Torre (2018)
define que “En esta etapa es donde se da la porosidad definitiva y se dan también
las reacciones quimicas que le proporcionaran al producto resistencia quimica,

mecanica y térmica” (p.8). También tenemos a Barranzuela (2014) nos dice que:
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Los periodos de la coccién a la cual se somete al ladrillo en el horno son 3
precalentamiento, coccion y enfriamiento (ver figura 7). En el primer ciclo se va eliminar
el agua que contiene la arcilla. El agua se elimina mediante el aire donde la temperatura
aumenta constantemente, el precalentamiento es considerado cavado donde la masa

completa puede llegar a alcanzar unos 100°C.

Precaentamientio Enfnamento

*ﬁ

2
=
S
g
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B
T

Figura 7 Tiempo de coccién de un producto de arcilla

Referente al concepto del ladrillo segun RNE (2017) tenemos que:

Se nombra al ladrillo como unidad que por sus peso y dimensiones pueden ser
manejadas facilmente. Se define a los bloques como una unidad que de acuerdo su
peso y dimensiones se requiere usar las 2 manos para poder manejarlo. Estas pueden
ser huecas sodlidas, tubulares y alveolares ademas pueden ser producidas de manera

industrial y también artesanal (p.433).

Hay que considerar que existen una diversidad de ladrilleras artesanales que no
tienen conocimiento de la normativa o en su defecto no la cumplen, en ese sentido,
perjudican a la sociedad comercializando productos que no cumplen con la
normativa E.070 de ladrillos, es por ello que el propédsito de la presente
investigacion es aportar a este establecimiento que en su mayoria son informales

a cumplir y comercializar productos que cumplan con la norma.

A continuacion, mencionamos al autor Martin et al(2018) nos comenta que:
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Los ladrillos ceramicos que se usan en la industria de la construccion contribuyen de
manera muy negativa por que deterioran el medioambiente, porque agotan los recursos
naturales, también es el caso de que se utilizan gran cantidad de energia para poder

fabricarlos, las cuales se traducen en emisiones de CO2.

Para fines estructurales se clasifica a los ladrillos segun la Norma E 070 (2006)
respecto al Ladrillo I: Nos indica que “Su durabilidad y resistencia son muy
escazas, son usados principalmente en viviendas de 1 y 2 pisos por que sus
exigencias son muy bajas. Luego nos dice la Norma E.070 (2006) con respecto al
Ladrillo Il: Nos comenta que “Su durabilidad y resistencia son bajas, su
comportamiento es bueno cuando las condiciones a las que son sometidos son de
exigencia moderada”. También tenemos que mencionar a la Norma E.070 (2006)
nos dice que el Ladrillo lll: Comenta que “Su durabilidad y resistencia es media,
especialmente para ser utilizados con intemperismo escaso”. De acuerdo al
aporte de la (Norma E.070, 2006) de acuerdo al Ladrillo IV: Nos indica que® Son
idoneos cuando son usados en condiciones de servicios muy rigurosos,
soportando contacto directo con la lluvia o el terreno”. Finalmente mencionamos
a la (Norma E.070, 2006) respecto al Ladrillo V: dice que “Poseen una elevada
resistencia y durabilidad. Son Idéneos para para ser sometidos a servicios muy
rigurosos”.

Es necesario precisar que para obtener la clasificacion de ladrillos se tiene que
realizar tres ensayos importantes como son: la variaciéon dimensional, el alabeo y
la resistencia a la unidad de albanileria, tomando conocimiento del tipo de ladrillo
con el cual trabajaremos, y tomando conocimiento de la zona sismica donde se
aplicara la investigacion procederemos a realizar los otros ensayos como son :

resistencia en pilas y corte diagonal.
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Tabla 2 Clase de unidades de albafiileria para fines estructurales.

Variacioén de la Resistencia
Dimension Caracteristica
Clase (maxima en porcentaje) Alabeo A compresion
Hasta Hasta Mas de (maximo en mm) f'b minimo sobre area
100mm 150mm 100mm bruta
Mpa (kg/cm2)
Ladrillo | +8 + + 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 7 + + 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 t + 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + + 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + +1 2 17,6 (180)
Bloque P
+4 +3 +2 4 4,9 (50)
(1
Bloque NP
+ +6 +4 8 2,0 (20)
)
(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: Norma E.070, 2006
En este cuadro nos facilita conocer las limitaciones para su aplicacion, dando a

conocer que el uso de ladrillos esta sujetado a lo que indica en la norma de Disefio

Sismo Resistente E.030 del RNE, como muestra tenemos el siguiente cuadro.

Tabla 3 Limitaciones para el uso de la unidad de albaiiileria para fines

estructurales

TIPO

ZONA SISMICA2Y 3

ZONA ZiSMICA 1

Muro portante en

Muro portante

Muro portante en todo

edificios de 4 pisos a en edificios de edificio
mas
1 a 3 pisos
Solido artesanal No Si, hasta dos Si
Solido industrial . . . Si
Si pisos si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout . parcialmente rellenas con
parcialmente
grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma E.070, 2006
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A continuacion detallamos las propiedades del ladrillo tanto fisicas como mecanicas
para un mejor entendimiento. Las pruebas que se deben realizar segun Norma
E.070 (2006) son: Muestreo dice que:

De Cada 50 millares de ladrillos se elegiran aleatoriamente 10 ladrillos como muestra,
a estas unidades se le aplicaran pruebas tanto alteraciones como dimensiones y
alabeo. De estas 10 unidades de albafileria a la mitad se aplicaran enyasos a
compresion y a la otra mitad restante ensayos de absorcién (p.14).

Es necesario precisar que el muestreo es por conveniencia y de manera intencional
donde el investigador elegira las mejores muestras para la realizacion de los
ensayos, ademas de ello debera tomar la prevision de elaborar la confeccién de un
margen de seguridad para sustituir aquellas unidades que no cumplen con la norma
o tienen algunas fisuras o en todo caso no pueden ser considerados para los

ensayos.

Con respecto al concepto que nos indica la Norma E.070 (2006) respecto a la
Resistencia a la compresién dice que:
Para poder averiguar la resistencia a la rotura de los ladrillos, se realizaran pruebas de
laboratorio que le correspondan, segun lo estipulado en las NTP 399.613 y 339.604.

Se substraera la desviacion estandar al valor promedio para asi poder determinar la
resistencia a ser sometido a compresion axial (fb) (p.14).

:
s

Figura 8 Resistencia a la compresion.

Respecto al concepto del autor Ramirez (2016) indica lo siguiente respecto a la

variacién dimensional dice que:
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Es aquella cualidad fisica, que interviene mediante las conductas de resistencia en los
muros y también existe un vinculo directo entre el espesor de la junta y la variacion
dimensional; también tiene un nexo inverso con el espesor de la junta, y la f'b con la

fuerza cortante. Sus unidades son: Largo (L) x Ancho (A) x altura (H) (p.16).

Luego tenemos que mencionar lo que nos indica NTP 399.613 (2017) respecto a

Alabeo dice que:

Para realizar la prueba de alabeo se utilizan 10 unidades de ladrillos, una regla
graduada de acero, las unidades de albafiileria se deberan colocar en lugar plano.
Procedimientos en superficies de la concavidad: Se debe posicionar la varilla de
manera diagonal en lo largo de la superficie a medir, inmediatamente se resultara a
optar por la mayor longitud de la superficie del ladrillo, para ello se empleara una regla
graduada de acero y se efectuara a calcular esta distancia con una aproximacion de 1

mm, y esta sera registrarla como una deformacion céncava (p.28).

Mayor

Mayor distancia

distancia
Borde concavo Borde convexo

Mayor

distancia /

2L ~ Promedio de

i .
'Y 4 esquinas

Superficie concava Superficie convexa

Figura 9 Medidas del Alabeo.

También tenemos segun Norma E.070 (2006) menciona que la Absorcion: Indica
que “las pruebas de absorcion se van a realizar en concordancia a lo todos pasos
definidos en las NTP 399.613 Y 339.604. La principal recomendacion es que la

absorcion no supere el 22%"(p.15).

No obstante respecto al aporte segun NTP 0.70 (2006), respecto a la resistencia a
sometida a compresion axial indica que “las pilas de compuestas de unidades

albanileria estaran dispuestas a una temperatura que no sea mayor a 10°c durante
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un tiempo de 28 dias, estos podran ser ensayados en un menor tiempo, este tiempo

no debera ser menor a los 14 dias” (p.26).

Tabla 4 Fuerzas caracteristicas a la compresion en pilas

Materia Prima Denominacion Pilas f'm

King Kong artesanal

35 kg/cm2
ARCILLA King Kong industrial 65 kg/cm2
Rejilla industrial 85 kg/cm2

Fuente: NTP E.070 Albanileria (2006)

Como apartado siguiente entonces segun NTP 399.621(2004) respecto al concepto

de resistencia a compresion diagonal indica que:

El ensayo se realizara en muros de albafileria manejando una dimensién de 60 cm x
60 cm, el ensayo de realizara pasando los 28 dias, se destinara un peso de compresion
a lo largo de la unidad en forma diagonal, esto ocasionara una falla por traccién
diagonal que provocara que el espécimen en estudio se fisure paralelamente en el lugar

donde se empled la carga (p.5).

Tabla 5 Resistencia caracteristica de la albanileria en muretes

. . ., Muretes
Materia Prima Denominacion
Vm
King Kong artesanal 5,1 kg/cm2
ARCILLA King Kong industrial 8,1 kg/cm2
Rejilla industrial 9,2 kg/cm2

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2017).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, segun Arias y Covinos (2021) nos dicen
“Metodolégicamente en esta investigacion se fundamenta en la de tipo basica,
puesto que en ella la teoria se ocupa de dar soluciones a los problemas practicos,
se fundamentan descubrimientos, hallazgos y soluciones que se plantea en esta
tesis”. (p.68). De igual manera tenemos a Gallardo (2017). Indica que “Asimismo,
se halla unida al estudio de tipo pura, puesto que necesita de sus descubrimientos
y aportes hipotéticos; busca diferenciar la teoria entre la realidad” (p.55).

Porque se adicionara fibras de tallo de pino y fibra de agave en condiciones reales,
con la finalidad de evaluar las propiedades de ladrillos de arcilla cocidos y ver si es
posible mejorar estas propiedades y también en muros hechos con estas unidades.
Disefo de investigacion: Experimental, entonces segun Cohen y Gémez, (2019)
nos dice que “Este disefo se basa en la manipulacioén de las variables con finalidad
de obtener mejores resultados” (p.260).

Porque se manipularan las variables de estudio, a la cascarilla de arroz tradicional
utilizada para la fabricacion de ladrillo se le adicionara el 5%, 10% y 15% de fibras
de tallo de pino y fibra de agave, con la finalidad que los ladrillos mejoren sus
propiedades y asi poder utilizarlos con fines constructivos en viviendas.

Nivel de investigaciéon: Cuasi-experimental, segun Tacillo, (2016) nos dice que
“Metodolégicamente este tipo de investigacion se centraliza en un tema poco
investigado, asi los resultados obtenidos permiten tener una idea de lo que sucede
en el ambiente de manera cercana” (p.89).

Porque, las fibras de tallo de pino y fibras de agave tienen un nulo o poco uso como
material componente en la industria de ladrillos en la localidad de Jaén, ademas a
nivel de investigacion se has realizado pocos estudios que permitan conocer las
ventajas y/o desventajas que puede tener el uso de estas fibras para la fabricacion
de ladrillo.

Enfoque de investigacion: segun Neill [et al] (2017) el enfoque es “Es cuantitativo
porque existe una relacion causa efecto y una de las variables se manipulara para
establecer causa efecto” (p. 23). Porque los resultados de las propiedades de los
ladrillos seran expresados en valores numéricos y a la vez en cantidades

porcentuales respecto a la variacion de estas propiedades con las diferentes
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adiciones de fibra. Como ingenieros permanentemente estamos trabajando con
cantidades y no cualidades, nuestros indicadores seran siempre numeros para
evaluar las variables y dimensiones. Es necesario que no se pierda el enfoque
puesto que las cantidades definiran el mejoramiento de las propiedades en el

ladrillo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable independiente: Fibra de tallo de pino y de agave

Definiciéon conceptual: “Las fibras naturales han ganado espacio en la
reutilizacion de residuos debido a sus caracteristicas y posibilidades de mejorar las
propiedades mecanicas de sus productos” (Guimaraes et al., 2022 p.312).
Definiciéon operacional: La elaboracién del ladrillo artesanal estara compuesto por
fibra de tallo de pino y de agave, tierra, agua el porcentaje de adicion sera 5%, 10%
y el 15 % con respecto al peso de la tierra suelta.

Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: El 5%, 10% y 15% de fibra de tallo de pino y de agave.

Escala de mediciéon: Razén

Variable dependiente: Muros de ladrillo.

Definicién conceptual: “Son Unidades las cuales sus medidas y peso facilitan su
manejo con una sola una mano, se denominan también unidades de albafiileria y
también pueden ser elaboradas con materiales como: la arcilla, el concreto o el
silice-cal 0”. (Norma E-070, 2006 p.13).

Definicion operacional: Sus propiedades fisicas de un muro de ladrillos se
obtendran a través de los ensayos: Ensayos de Absorcion, Ensayos de Alabeo,
Ensayo de variabilidad. Ensayo de succién, usando la técnica de observacion.
Para ver sus propiedades mecanicas de los ladrillos se realizaran mediante los
ensayos: Ensayo de Resistencia a la Compresion, Ensayo de Resistencia a la
Compresidon axial en pilas, Resistencia a la compresion diagonal en muretes,

usando la técnica de observacion, equipos y herramientas de laboratorio.

Dimensién: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas de ladrillos.
Indicadores: Resistencia a la compresién (de ladrillo y muros), variacion

dimensional, alabeo y absorcion (de ladrillo)
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Escala de medicion: Razoén.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Segun Carhuancho et al (2019) indica esta “Se definen como un
conjunto de datos de una determinada poblacion, esta es medida con cada
individuo de un conjunto llamado universo” (p.55). conformado por ladrillos
adicionados con fibra de tallo de pino y fibra de agave.

Criterios de inclusion: Se elegiran los ladrillos y muros que no resulten dafados
o afectados en cualquiera de sus formas por mal procedimiento.

Criterios de exclusidon: segun el autor Vara (2010) indica que “Es el limite
de una poblacion, excluyendo sus propias caracteristicas, propiedades vy
aspectos.” (p. 55). No se elegiran los ladrillos 0 muros que por procedimiento

resulten danados o afectados en cualquiera de sus formas.

Muestra: segun Arias (2012) dice que “Es la representacion de la poblacion que se
toma para no irrogar gastos y economizar tiempo en la investigacion” (p. 83).

Esta conformada por 25 ladrillos adicionados con fibra de tallo de pino y de agave,
para cada porcentaje de adicion (5%, 10% y 15%) mas el ladrillo patron sin adicion
de ambas fibras, haciendo un total de 200 ladrillos para todos los ensayos a realizar
para evaluar sus propiedades.

Muestreo: Segun el concepto de Nifio (2011), indica que “Muestreo implica la
evaluacion de la conveniencia a seguir si se realizara de manera intencional y no
aleatoria” (p. 57).

Se aplicara un muestreo no probabilistico, porque se identificara la muestra de
manera intencional por conveniencia de manera no aleatoria con fibras naturales
en la ciudad de Jaén. Es conveniente tener conocimiento que el muestreo es por
conveniencia e intencional para las mejores muestras con la finalidad de que los
ensayos sean los mas reales y completos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion:

Observacion directa: Segun Hernandez y Mendoza (2018) indica que “Se
especifica que los datos deben ser los mas fehacientes posible para esto el

investigador debe estar presente en todo el proceso de investigacion” (p.443).
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Se utilizara esta técnica con la finalidad de poder observar cémo seria el
comportamiento en sus propiedades de los ladrillos elaborados con adicion de
adicionando fibra de tallo de pino y fibra de agave. El investigador estara presente
durante todo el desarrollo de la investigacion a fin de tener conocimiento y verificar
cada uno de los procesos con veracidad, especificamente durante la realizacién de
los ensayos y la captacion de las muestras.

Instrumentos de recoleccion de datos: Segun Arias y Covinos (2021) define que
“En ingenieria los registros de recoleccion de datos estan en las fichas producto de
los resultados de los ensayos, cumpliendo estrictamente los estandares
internacionales y nacionales, estan establecidos de manera permanente” (p. 88).
Ficha de observacion, que seran los formatos con los que cuente el laboratorio
particular para cada ensayo a realizar (resistencia a compresion, variacion
dimensional, alabeo y absorcion). Los instrumentos de recoleccion de datos no
varian puesto que siempre seran nen base a las normas y estandares
internacionales y nacionales, las fichas seran tomadas de las normas y evaluadas
por el juicio de tres expertos.

Validez: De acuerdo con el autor Santos (2017) nos dice que “La validez esta dada
por tres juicios de expertos profesionales con experiencia en la materia que daran

calificacion a las fichas de recoleccion de datos” (p. 1).

La validez de los instrumentos sera que estos formatos de laboratorio a utilizar son
ya establecidos por el laboratorio de mecanica de suelos y concreto, el cual tiene
su respectivo registro de propiedad intelectual y sus pertinentes certificados de

calibracion de todos los equipos a utilizar.

Confiabilidad: El concepto del autor Mufioz (2015) nos dice que la “Es importante
el grado de confiabilidad de los resultados, para ello se debera garantizar con la
eleccion de laboratorios confiables, los certificados de calibracién y sobre todo que
el especialista tenga la garantia del conocimiento de ensayos” (p. 186). La
confiabilidad de los instrumentos sera que estos pueden ser utilizados para
investigaciones similares. La confiabilidad estara dada también por la eleccién del
laboratorio y los certificados de calibracién de los equipos, a fin que cuenten con la

experiencia para certificar los resultados.
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3.5. Procedimientos
Ubicacion:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Sector: Fila alta

Carretera: Chamaya -- Jaén

Figura 10. Ubicacion de la zona de estudio

Como primer paso recoleccion y extraccion de productos naturales: Para estos
primeros pasos se necesitd los siguientes implementos tales como. (Guantes,

machete, bolsas, cuchillo entre otros).

Extraccion de muestra natural de agave (penca) y recoleccion de fibra de tallo de
pino , al sitio que ya se visitd con anticipacién seguidamente entonces se comenzo
extrayendo mis productos naturales teniendo cuidado a la hora de la extraccion del
agave tiene espinas en todas las hojas como también en la punta, ya que podemos
tener accidentes a la hora de manipuleo de dicho agave y también a la hora de la

recoleccion de fibra de tallo de pino del lugar donde hay plantaciones tener cuidado
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porque puede haber animales (reptiles). Posteriormente para la extraccion de fibras
de agave se utiliza un martillo, se pone una pequefia tabla sobre el agave y se
empieza achancar con el martillo, luego se coloca sobre una tabla el agave y se
empieza a raspar de arriba hacia abajo con ayuda de un machete o una tabla que
tenga filo para poder raspar y se obtiene la fibra de agave. luego la fibra de tallo de
pino se deja secar unos cuantos dias, también se escoge los residuos que caen de
otros arboles para que la fibra este limpia y sin impurezas, para luego estos
productos se lleven a laboratorio para que se aplique las dosificaciones y ensayos
correspondientes en esta investigacion.

3.6. Método de analisis de datos

El autor Sanchez et al, (2018) nos indica que “El método de analisis de estadistico
utilizaremos para planificar, explicar y examinar los datos cuantitativos dentro del
estudio, comprende el uso principal de la estadistica descriptiva y/o inferencial”
(p.18).

Para examinar los datos se empleara la estadistica descriptiva, se utiliza como
herramienta principal el software computacional Excel, en el que se elaboraran
tablas y graficas estadisticas que permitan mostrar de manera puntual y recopilada
los resultados de cada objetivo planteado para su respectivo analisis, sus
conclusiones y recomendaciones respectivas.

3.7. Aspectos éticos

Esta indagacion sera elaborada basandose a los parametros de forma y fondo
establecidos en las normas internacionales ISO, utilizados para informes de este
tipo; ademas de ello los datos que se presenten en la seccidon de resultados son
fidedignos y no se han extraido de fuentes ajenas, para de esta manera conservar
aportar a la fabricacién de ladrillos; no maleficencia, porque los datos seran
auténticos y originales de acuerdo con lo que se obtengan de los diferentes ensayos

a realizar.
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V.

RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“Evaluacion de las propiedades en muros de ladrillo adicionando fibra de tallo de

pino y de agave, Cajamarca- 2022”

Ubicacién politica

Esta investigacion se ejecuto en la ciudad de Jaén, distrito Jaén y provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca.

Figura 11. Mapa de Localizacion de Jaén en Peru

Figura 12. Localizacion de Jaén en Cajamarca
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Limites de la provincia de Jaén departamento de Cajamarca.

Norte: Provincia de San Ignacio.

Sureste y sur: Provincia de Cutervo.

Suroeste: Provincia de Ferrefafe y Lambayeque

Este: Provincia de Bagua y Utcubamba

Oeste: Provincia de Huancabamba.

Ubicacion geografica

La provincia de Jaén esta situada en la zona Nor-Oriental de Cajamarca, entre los
5°15’ y los 6°4’ de latitud Sur; y entre los 78° 33’ y los 79° 38’ de longitud Oeste
aproximadamente.

Cuenta con la extension territorial de 5232,57 km2 el cual es el 15,4 % del total
departamental. Poblaciéon de 185 432 habitantes datos brindados por INEI Peru
2017.

Clima

Cuenta con variedad de microclimas con temperaturas absolutas, desde 8.5° C a

36° C; los meses de octubre a diciembre se registran temperaturas medias y altas.

OE 1: Determinar Como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en

las propiedades fisicas en muros de ladrillo, Cajamarca -2022
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Figura 14. Extraccion y recoleccion de fibra de Pino

Para la elaboracion del ladrillo de concreto, se tuvieron de analizar 3 canteras
diferentes para poder llegar a obtener los agregados con las mejores

caracteristicas.
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Figura 15 Ensayo: Granulometria de suelo.

En la tabla N°06 se observan los analisis granulométricos de la ladrillera 1, 2 y 3

terreno natural.

Tabla 06: Analisis granulométrico L-1, L-2 y L-3

TAMIZ % %Retenido % % %
Pasante | Pasante | Pasante

Denominacion | mm | Retenido | Acumulado | L-1 L-2 L-3
3" 76.20 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
212" 63.50 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
12" 12.50 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.50 12.1 12.1 100.0 100.0 100.0
N° 4 4.75 63.8 75.9 100.0 100.0 100.0
N° 10 2.00 24.0 99.9 99.29 98.64 99.11
N° 20 0.85 0.1 0.0 93.93 96.65 97.64
N° 40 0.43 0.0 0.0 89.21 93.53 93.72
N° 60 0.25 0.0 0.0 83.33 90.87 91.06
N° 140 0.11 0.0 0.0 78.96 89.05 89.08
N° 200 0.08 0.0 0.0 77.99 88.10 88.44

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Categorizacién del suelo natural de las canteras

Cantera L-1 L-2 L-3
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Grava (%) 0.89 0.71 1.36
Arena (%) 10.67 21.30 10.54
Finos (%) 88.44 71.99 88.10
Clasificacion CL CL CL
SUCS
Clasificacion - - -
AASTHO
Coeficiente de
concavidad (Cc) - - -
Coeficiente de
uniformidad - - -
(Cu)

Fuente: Propia

Interpretacion:

La tabla 07 muestra L-1, L-2 y L-3, que las arenas figuran el 10.67%, 21.30%,
10.54%, 88.44%, 7199 'y 88.10%

correspondientemente. Las gravas se muestran en un 0.89%, 0.71%, y 1.36%. Al

respectivamente. Los  finos:

afiadir la parte constituyente compuesta de particulas gruesas (gravas+ arenas)
representan un valor: 11.56%, 22.01%, 11.90%, respectivamente, peculiaridad del

suelo limo arcilloso.

Teniendo en cuento lo conseguido de las 3 canteras seleccionadas se eligié a L3
por tener un mejor suelo, debido a que tiene peculiaridades aptas para fabricar el

adobe.
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Limites de Atterberg

Figura 16. Limite Liquido y Plastico

Tabla 8. Limites de Atterberg de Terreno natural

CANTERAS LL LP IP
(%) (%) (%)

L-1 35.90 24.40 11.50

L-2 43.40 29.30 14.10

L-3 38.20 25.90 12.30

Fuente: Propia

Contenido de humedad

Establecio el liquido existente del suelo, esta prueba se efectué mediante la norma
NTP 339.127.
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Figura 17. Contenido de Humedad

Tabla 9. CH

Resultados de canteras

Descripcidn
L-1 L-2 L-3

Contenido de humedad (%) 11.45 9.77 11.99

Fuente: Propia

Contenido de humedad (%)

1 11.45 T1.55
12 9.77
10

8

6

4

2

0 L1 L2 L3

Resultados de canteras

==@==Contenido de

humedad (%) 11.45 9.77 11.99

Figura 18. Comparacion de contenido de humedad de terreno natural.



El grafico detalla el resumen de resultados del contenido de humedad de las
canteras de terreno natural empleado para fabricar bloques de adobe; tenemos el
contenido de humedad de L-1: 11.45%, L-2: 9.77% y L-3: 11.99%.

Variacién Dimensional
Se establecié las dimensiones promedio de las unidades de 22 cm x 13 cm x 9 cm
y la variacién dimensional a ensayar mediante la normativa ASTM C 140/ C140 M-
21y NTP 331.017, es asi como se realizé la medida del ancho, alto y largo.
%V =Dn - Dp x 100
Dn
%V= Variacién dimensional
Dn= Dimension nominal especifica

Dp= Dimension promedio

Obtenemos los resultados de variacion dimensional realizados en laboratorio
mediante ensayos a la muestra patron, y adicion de 5%, 10% y 15% de fibra de

tallo de pino y agave.

Figura 19: Variacion dimensional
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Tabla 10 Variacion Dimensional — Ladrillo convencional

N.°cde Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
muestra | PROM | Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) \(f)z)r PROM | Var(mm) \({,Z)r
1 21720| 001 001 |12030| 002 | 004 |7020| 002 0.02
2 219.20| 0.02 001 |12050| 003 | 001 |7050| 0.03 0.04
3 22000| 005 005 |12025| 004 | 002 |7010| 004 0.05
4 21810| 003 006 |12052| 002 | 006 |7030| 002 0.05
5 21950|  0.04 001 |12060| 006 | 001 |7020| 0.06 0.03
6 21860| 005 006 |12050| 002 | 005 |7026| 004 0.06
7 21900| 003 003 |12030| 004 | 002 |7052| o001 0.04
8 22000| 002 007 |12040| 003 | 003 |7015| 006 0.02
9 21930| 0.04 008 |12052| 005 | 005 |7052| 0.05 0.01
10 21970| 0.6 003 |12036| 006 | 006 |7041| 003 0.05
VARIACION 0.035 (0.041%) 0.037 (0.035%) 0.036 (0.037%)

Fuente: Propia

Interpretaciéon: La tabla N°10 muestra 10 ladrillos convencionales, donde se

desarroll6 el procedimiento de variacion dimensional segun la NTP 399.613,

habiendo obtenido los siguientes resultados en mm y porcentajes (%) de variacion

en sus dimensiones: en la longitud 0.035 mm (0.041%), en el ancho 0.037 mm

(0.035%), en la altura 0.036 mm (0.037%), porcentajes que cumplen los parametros

que sefala la Norma E.070 para ladrillo Tipo I, II, lll, IV y V.

Tabla 11 Variacion Dimensional — ladrillo 5% FTP+FDA

N.°cde Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
muestra PROM Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) \({72;
1 219.20 0.04 0.02 120.30 0.01 0.04 | 70.25 0.01 0.01
2 220.20 0.03 0.04 120.50 0.05 0.02 70.32 0.03 0.02
3 219.80 0.01 0.03 120.10 0.03 0.04 | 70.10 0.05 0.06
4 220.30 0.02 0.02 120.30 0.04 0.01 | 70.25 0.04 0.04
5 218.90 0.03 0.04 120.20 0.02 0.06 | 70.50 0.02 0.01
6 219.50 0.04 0.06 120.50 0.05 0.03 | 70.24 0.06 0.02
7 219.60 0.06 0.01 120.30 0.03 0.02 70.32 0.02 0.03
8 219.40 0.02 0.08 120.50 0.04 0.05 | 70.65 0.04 0.05
9 219.30 0.03 0.02 120.35 0.06 0.02 | 70.15 0.05 0.02
10 219.20 0.04 0.01 120.25 0.02 0.01 | 70.25 0.06 0.04
VARIACION 0.032 (0.033%) 0.035 (0.03%) 0.038 (0.03%)

Fuente: Propia
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Interpretacion: Tabla N°11 muestra 10 ladrillos al 5% de FTP+FDA, donde se

desarrollo el procedimiento de variacion dimensional segun la NTP 399.613,

habiendo obtenido los siguientes resultados en mm y porcentajes (%) de variacion

en sus dimensiones: en la longitud 0.032 mm (0.033%), en el ancho 0.035 mm

(0.03%), en la altura 0.036 mm (0.03%), porcentajes que cumplen los parametros

que sefala la Norma E.070 para ladrillo Tipo I, II, lll, IV y V.

Tabla 12 Variacion Dimensional — ladrillo 10% FTP+FDA

N.°de Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
muestra PROM | Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) \({)Z)r PROM | Var(mm) | Var (%)
1 219.30 0.01 0.01 120.20 0.02 0.01 | 70.32 0.01 0.02
2 220.10 0.02 0.05 120.40 0.04 0.02 70.12 0.02 0.04
3 219.50 0.06 0.02 120.30 0.03 0.03 70.41 0.03 0.06
4 219.10 0.08 0.03 120.50 0.04 0.04 | 70.25 0.09 0.04
5 219.30 0.03 0.04 120.24 0.04 0.05 70.52 0.05 0.05
6 220.40 0.04 0.02 120.15 0.06 0.01 | 70.21 0.06 0.02
7 218.50 0.05 0.05 120.26 0.02 0.02 | 7045 0.04 0.04
8 219.30 0.02 0.01 120.41 0.04 0.06 | 70.32 0.05 0.06
9 219.40 0.04 0.02 120.3 0.05 0.01 | 7041 0.02 0.03
10 220.50 0.06 0.01 120.51 0.01 0.05 70.25 0.06 0.04
VARIACION 0.041 (0.026%) 0.035 (0.03%) 0.043 (0.04%)

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla N°12 muestra 10 ladrillos al 10% de FTP+FDA, donde se
desarroll6 el procedimiento de variacion dimensional segun la NTP 399.613,

habiendo obtenido los siguientes resultados en mm y porcentajes (%) de variacion

en sus dimensiones: en la longitud 0.041 mm (0.026%), en el ancho 0.035 mm

(0.03%), en la altura 0.043 mm (0.04%), porcentajes que cumplen los parametros

que sefala la Norma E.070 para ladrillo Tipo I, II, lll, IV y V.
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Tabla 13 Variacion Dimensional — ladrillo 15% FTP+FDA

N° de Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
muestra PROM | Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) | Var (%) | PROM | Var(mm) \({,Z)r
1 220.20 0.04 0.02 120.10 0.02 0.01 | 70.15 0.02 0.05
2 219.30 0.03 0.05 120.30 0.04 0.05 | 70.32 0.03 0.06
3 220.10 0.06 0.04 120.40 0.03 0.06 | 70.16 0.04 0.04
4 219.80 0.02 0.01 120.20 0.04 0.03 | 70.52 0.08 0.02
5 218.90 0.04 0.03 120.24 0.04 0.01 70.21 0.06 0.08
6 219.60 0.05 0.06 120.32 0.06 0.02 | 70.52 0.04 0.03
7 219.40 0.02 0.07 120.15 0.02 0.05 70.12 0.05 0.07
8 220.30 0.01 0.02 120.26 0.04 0.06 | 70.32 0.02 0.03
9 219.70 0.05 0.08 120.15 0.05 0.03 | 7041 0.03 0.07
10 219.30 0.06 0.06 120.3 0.01 0.04 70.25 0.08 0.08
VARIACION 0.038 (0.044%) 0.035 (0.036%) 0.045 (0.053%)

Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla N°13 nos presenta 10 ladrillos al 15% de FTP+FDA, donde

se desarrollo el procedimiento de variacion dimensional segun la NTP 399.613,

habiendo obtenido los siguientes resultados en mm y porcentajes (%) de variacion

en sus dimensiones: en la longitud 0.038 mm (0.044%), en el ancho 0.035 mm

(0.036%), en la altura 0.045 mm (0.053%), porcentajes que cumplen los parametros

que sefala la Norma E.070 para ladrillo Tipo I, II, lll, IV y V.

Tabla 14. Resumen de variacién dimensional

DIMENSIONES

PORCENTAIJES DE VARIACION

DESCRIPCION NOMINALES (o) DIMENSIONAL(PROMEDIOS)
Largo (%) | Ancho (%) | Alto (%)
Ladrillo convencional 250x150x95 0.041 0.035 0.037
5% FTP+FDA 250x150x35 0.033 0.030| 0.030
10% FTP+FDA 250x150%95 0.026 0.030| 0.040
15% FTP+FDA 250x150x95 0.044 0.036| 0.053

Fuente: Propia
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VARIACION DIMENSIONAL EN LADRILLOS
0.06 T053
0.05 oo 0.044
- 0.040
0.04 0.030:037 E— 0.036
: 0.030 0.030
0.03 0.030 0028
0.02
0.01
0 Ladrill
adrtio 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA
convencional
W Largo(%) 0.041 0.033 0.026 0.044
B Ancho(%) 0.035 0.030 0.030 0.036
Alto(%) 0.037 0.030 0.040 0.053

Figura 20: Resumen de variacién dimensional

Interpretaciéon: Tabla N°14 y la Figura 20 brinda el resumen de variacion
dimensional, para ladrillo convencional fue: en la longitud 0.041%, en el ancho
0.035% y en la altura 0.037%, y para los especimenes con adicion de 5.00%,
10.00% y 15.00%, de la combinacion (FTP) y (FDA) fue: longitud 0.033%, ancho
0.03%. alto 0.03%; longitud 0.026%, ancho 0.03%. alto 0.04%; longitud 0.044%,
ancho 0.036%. alto 0.053%, respectivamente; el ladrillo patrén y las muestras en
las cuales se adiciono FTP y FDA cumplen con los parametros requeridos por la
Norma E.070 para un ladrillo tipo I, II, 1ll, IV'y V.

Ensayo de Alabeo

Este procedimiento tiene una fundamental explicacion en el sentido de realizar para
determinar el tipo de ladrillo con el que se va a trabajar, conjuntamente con la
variacion dimensional y la resistencia de compresién simple del ladrillo y en

cumplimiento de la norma E.070.
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Figura 21: Alabeo en ladrillos de la muestra patrén y adicionados con 5.00%, 15.00% de FTP y
FDA.

Tabla 15 Alabeo — Ladrillo convencional

MAXIM
o] TOLERAN
DENOMINA OBTENI CIA
. DATOS
CION MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4 | MUESTRA 5 | DO mm
CONCA | CONVE | CONCA | CONVE | CONCA | CONVE | CONCA | CONVE | CONCA | CONVE
VO X0 VO XO VO X0 VO X0 VO XO
SUPERFI Maximo
LADRILLO
CONVENCIO CIE 1.0 | 1.0 1.0 1.5 1.0 1.5 | 0.1 1.0 1.0 1.0 1.5 4mm
NAL Maximo
BORDE 1.5 | 05 1.0 1.0 | 05 | 05 | 04 1.0 12 | 0.8 1.5 |[4mm
MUESTRA MAXI
DENOMIN DATOS MUESTRA 6 | MUESTRA 7 | MUESTRA 8 | MUESTRA 9 10 OIE\;/ITCéN TOLERA
ACION NCIA
CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | CONC |CONV | CONC | CONV IDO
AVO |EXO | AvO EXO | AVO EXO |AVO | EXO AVO | EXO mm
SUPERF Maximo
LADRILLO
CONVENCI ICIE 14 1.1 0.5 0.3 0.4 1.0 0.5 0.6 0.5 0.4 1.4 4mm
ONAL Maximo
BORDE | 0.5 0.1 0.4 0.5 1.0 0.4 0.6 0.5 1.2 1.1 1.2 |4mm

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla N°15 muestra los resultados de alabeo de la muestra patron,
teniendo promedios aceptables segun la NTP 399.613, habiendo obtenido como

alabeo promedio 1.50 mm, valor que cumple con uno de los parametros requeridos

por la norma E.070 para ladrillo tipo I, 11, lll, IVy V
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Tabla 16 Alabeo — Ladrillo al 5% de adicion de FTP+FDA

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 '\l"VIAg'
Di'\é%\a"\‘ DATOS OBTEN Tﬁif\A
CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | IDO
AVO | EXO | AvO | EXO | AvO | ExO | AvO | EXO | AVO | EXO | mm
LADRILLO
CON 5% | SUPERF Méximo
DE  |ICIE 1.8 2.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 15 0.5 15 2.0 |[4mm
ADICION
DE TALLO
DEPINOY Maximo
AGAVE | BORDE | 2.0 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 0.2 0.7 2.0 |4mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 'V'MAg'
DZ“(':?O'\,"\"N DATOS OBTEN Tigf\A
CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | CONC | CONV | DO
AVO | EXO | AVO | EXO | AVO | EXO | AVO | EXO | AVO | EXO | mm
LADRILLO
CON 5% SUPERF Maximo
DE ICIE 1.2 1.0 0.8 1.8 0.7 0.5 0.3 1.2 1.0 2.0 2.0 |4mm
ADICION
DE TALLO
DEPINOY Maximo
AGAVE | BORDE | 1.5 0.8 0.5 0.2 0.7 0.1 0.3 0.5 1.5 1.0 1.5 |4mm

Fuente: Propia
Interpretacion: Tabla N°16 nos presenta los resultados del alabeo de 10 ladrillos

con la adicion del 5% con FTP+FDA, teniendo promedios aceptables segun la NTP

399.613, habiendo obtenido como alabeo promedio 2.00 mm, valor que cumple con

uno de los parametros requeridos por la norma E.070 para ladrillo tipo I, II, lll, IV y
V
Tabla 17 Alabeo — Ladrillo al 10% de adicion de FTP+FDA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXI
MO
Di’::?é'\:'\‘w DATOS OBTEN TzLCEIf\A
CONC | CONV | CONC |CONV |CONC |CONV | CONC |CONV | CONC |CONV | IDO
AVO |EXO |AVO |EXO |AVO |EXO |AVO |EXO |AVO |EXO mm
LADRILLO | SUPERF Maximo
CON 10% | ICIE 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.5 1.3 15 1.2 1.0 1.5 |4mm
DE
ADICION
DE TALLO
DEPINO Y Maximo
AGAVE | BORDE | 1.0 0.3 0.2 0.3 2.0 0.5 2.0 0.5 1.0 0.2 2.0 |4mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA9 | MUESTRA 10 MMAg'
Dihé?o'\g"\‘ DATOS OBTEN TﬁEEIZA
CONC | CONV | CONC |CONV |CONC |CONV | CONC |CONV | CONC |CONV | IDO
AVO |EXO |AVO |EXO |AvO |EXO |AvO |EXO |AvO |EXO mm
LADRILLO | SUPERF Maximo
CON 10% | ICIE 1.2 1.0 0.8 1.8 0.7 0.5 0.3 1.2 1.0 2.0 2.0 |4mm
DE
ADICION
DE TALLO
DEPINO'Y Maximo
AGAVE |BORDE | 15 0.8 0.5 0.2 0.7 0.1 0.3 0.5 1.5 1.0 1.5 |4mm

Fuente: Propia
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Interpretacion: Tabla N°17 detalla los resultados del alabeo de 10 ladrillos con la
adicion del 10% con FTP+FDA, teniendo promedios aceptables segun la NTP
399.613, habiendo obtenido como alabeo promedio 2.00 mm, valor que cumple con
uno de los parametros requeridos por la norma E.070 para ladrillo tipo I, II, lll, IV y

V.

Tabla 18 Alabeo — Ladrillo al 15% de adicion de FTP+FDA

MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4 | MUESTRA 5 | MAKXI

MO
DENOMIN TOLERA
ACION DATOS OFDTCEN NCIA
CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV
AVO EXO AVO EXO AVO EXO AVO EXO AVO EXO mm
LADRILLO | SUPERF Maximo
CON 15% | ICIE 10 | 1.0 | 03 | 20 | 05 | 1.0 | 02 | 1.0 | 05 | 2.0 2.0 |4mm
DE
ADICION
DE TALLO
DE PINO Y Maximo
AGAVE |BORDE | 05 | 03 | 1.0 | 30 | 05 | 1.5 | 05 | 05 | 0.3 | 0.4 3.0 |4mm

MUESTRA MAXI
MUESTRA 6 | MUESTRA 7 | MUESTRA 8 | MUESTRA 9 10 MO

DENOMIN TOLERA
ACION DATOS OFJ(EN NCIA
CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV | CONC CONV

AVO EXO AVO EXO AVO EXO AVO EXO AVO EXO mm
LADRILLO | SUPERF Maximo
CON 15% | ICIE 15 | 15| 10 | 15 | 20 | 20 | 1.5 | 1.0 | 0.7 | 05 2.0 |4mm
DE
ADICION
DE TALLO
DE PINO Y Méaximo

AGAVE BORDE | 1.0 0.5 0.5 0.3 1.0 0.5 0.7 0.7 1.0 2.0 2.0 |4mm

Fuente: Propia

Interpretaciéon: Tabla N°18 brinda los resultados del alabeo de 10 ladrillos con la
adicién del 15% con FTP+FDA, teniendo promedios aceptables segun la NTP
399.613, habiendo obtenido como alabeo promedio 3.00 mm, valor que cumple con

uno de los parametros requeridos por la norma E.070 para ladrillo tipo I, 11, Il y IV
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Tabla 19. Resumen de Alabeo

LADRILLO CON ADICION DE FTP Dimensiones ALABEO
YFDA Nominales Maximo(mm)
Ladrillo convencional 250x150x95 1.50
5% FTP+FDA 250x150x95 2.00
10% FTP+FDA 250x150x95 2.00
15% FTP+FDA 250x150x95 3.00

Fuente: Propia

ALABEO
3.00

3.00
E 250 2.00 2,00
S 200 1.50
8
2 150
o
g 1.00
S 050
g .

0.00

Ladrillo 5% FTP+FDA  10% FTP+FDA  15% FTP+FDA
convencional
LADRILLOS CON ADICIONES DE FTPY FDA

Figura 22: Resumen Alabeo

Interpretaciéon: Tabla N°19 y la Figura 22 detalla el resumen de Alabeo, de la
muestra patron fue: 1.50 mm, y para los especimenes con adicion de 5.00%,
10.00% y 15.00%, de la combinacién de FTP y FDA fue: 2.00 mm, 2.00 mm y 3.00
mm respectivamente, habiéndose producido un incremento del alabeo en 33.33%
y 100.00%; la muestra patrén y las otras muestras con adicién de FTP y FDA
cumplen con los parametros requeridos por la norma E.070 para un ladrillo tipo I,
I, 1y V.
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Ensayo de Absorcion
El presente ensayo se realiza en merito a la norma E.70, que dispone que debera
ser como maximo 22%, y es para verificar la capacidad de absorber el agua que

tendra el ladrillo.

Figura 23: Ensayo Absorcion en ladrillos de la muestra patrén y adicion con
5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA.

Tabla N°20 Absorcidon — Ladrillo Convencional

DATOS 1 2 3 4 5
Peso de la muestra sss(g) 3220 3195 3206 3276 3089
Peso de la muestra secada al horno(g) 2675 2622 2635 2709 2563
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 20.4 21.9 21.7 20.9 20.5
DATOS 6 7 8 9 10
Peso de la muestra sss(g) 3035 3152 3096 3252 3069
Peso de la muestra secada al horno(g) 2495 2612 2580 2695 2556
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 21.6 20.7 20.0 20.7 20.1
‘ PROMEDIO PORCENTAJE ABSORCION % | 20.8 ‘

Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla N°20 nos presenta ladrillos convencionales, se realizaron los
ensayos de absorcion, dando como resultado 20.8%, valor que cumple con la

norma E.070 para maxima absorcién para el tipo de ladrillo I, II, Ill, IV y V.
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Tabla N°21 Absorcion — Ladrillo al 5% de adicion de FTP+FDA

DATOS 1 2 3 4 5
Peso de la muestra sss(g) 3215 3158 3180 3210| 3219
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2606 2545 2585 2603 | 2613
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 23.4 24.1 23.0 23.3 23.2
DATOS 6 7 8 9 10
Peso de la muestra sss(g) 3252 | 3158 3263 3165| 3263
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2635 2562 2640 2569 | 2623
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 23.4 23.3 23.6 23.2 24.4

‘ PROMEDIO PORCENTAJE ABSORCION %

23.5 |

Fuente: Propia

Interpretacién: En la tabla N°21 nos presenta ladrillos con adicion de 5%

FTP+FDA, se realizaron los ensayos de absorcion, dando como resultado 23.5%,

valor que cumple con la norma E.070 para maxima absorcion para el tipo de ladrillo

1L 1y 1,

Tabla N°22 Absorcion — Ladrillo al 10% de adicion de FTP+FDA

DATOS 1 2 3 4 5
Peso de la muestra sss(g) 3287 | 3214 3231 3248 | 3265
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2647 2585 2596 2605| 2621
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 24.2 24.3 24.5 24.7 24.6
DATOS 6 7 8 9 10
Peso de la muestra sss(g) 3215| 3232 3252 3262 | 3205
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2590 2602 2615 2612 2568
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 24.1 24.2 24.4 24.9 24.8

PROMEDIO PORCENTAJE ABSORCION %

24.5

Fuente: Propia
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Interpretacion: Tabla N.° 22 nos presenta ladrillos con adicion de 5% FTP+FDA,

se realizaron los ensayos de absorcion, dando como resultado 24.5%, valor que

cumple con la norma E.070 para maxima absorcion para el tipo de ladrillo I, 11 y Il

Tabla N°23 Absorcion — Ladrillo al 15% de adicion de FTP+FDA

DATOS 1 2 3 4 5
Peso de la muestra sss(g) 3025 3026 3052 3041 3026
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2415 2412 2440 2428 2402
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 25.3 25.5 25.1 25.2 26
DATOS 6 7 8 9 10
Peso de la muestra sss(g) 3042 3063 3015 3026 3096
Peso de la muestra secada al

horno(g) 2425 2445 2405 2412 2463
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 25.4 25.3 25.4 25.5 25.7

| PROMEDIO PORCENTAJE ABSORCION %

25.4 |

Fuente: Propia

Interpretacidon: Tabla N°23 nos presenta ladrillos con adicién de 15% FTP+FDA,

se realizaron los ensayos de absorcién, dando como resultado 25.4%, valor que

cumple con la norma E.070 para maxima absorcion para el tipo de ladrillo 1 y Il.

Tabla 24. Resumen de Absorcion

MUESTRA PROMEDIO (%)
Convencional 20.8
5.00% FTP+FDA 235
10.00% FTP+FDA 24.5
15.00% FTP+FDA 25.4

Fuente: Propia
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ABSORCION %
30
25.4
- 235 24.5
20.8
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Convencional 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA

Figura 24: Resumen de absorcién

Interpretacién: Tabla y figura N°24 detalla el resumen de absorcién, de la muestra
patron fue: 20.8%, y con adicion de 5.00% y 15.00%, de la combinacion de FTP y
FDA fue: 23.50%, 24.50% y 25.4% respectivamente, observandose un incremento
de la absorcién en 12.98%, 17.79% y 22.12%; la muestra patron cumple para tipo
I, 1L, IVyV,y para la adicién de 5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA, cumplen

para tipo I, L'y II; I, Il y IlI; 1 y Il, respectivamente, segun la Norma E.070.

OE 2: Determinar como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en las

propiedades mecanicas en muros de ladrillo, Cajamarca — 2022.

Se hicieron los ensayos a las unidades de albafiileria (Convencional, 5% FTP+FDA
10% FTP+FDA y 15% FTP+FDA)

Compresioén simple
Se utilizaron 10 especimenes por grupo: patron y adicionados con 5.00%, 10.00%
y 15.00% de FTP y FDA, a los 28 dias; para identificar la propiedad de resistencia

a la unidad de albaiileria.
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Figura 25: Ensayo de Compresion simple

Tabla N°25 Compresion simple — Ladrillo Convencional

BRUTA | CARGA(KN) | MAX. | RESISTENCIA
LARGO | ANCHO | ALTO | (&) KN w (C=AW)

tadtllo- | 2620 | 217 | 124 | 74 | 269.08 154.1 15713 58.4 5 735403
tedllo- | 270 | 219 | 126 | 73 | 2753 157.2 16026 58.1 5 735403
tedllo- | 2610 | 218 | 124 | 72 | 27032 1539 | 15689 58 5 69405
La‘gﬂ'o T | 2670 216 | 127 | 72 | 274.32 166 16930 61.7 6.05E+03
tedilo- | 2610 | 217 | 123 | 74 | 26691 1702 | 17354 65 6385403
tedtlo- | 2700 | 219 | 125 | 74 | 27375 159.8 | 16295 59.5 5 84E+03
tadilo- | 2680 22 | 126 | 72 | 2772 160.9 16405 59.2 5 80E+03
La‘gg'o T | 2610 218 | 127 | 7.3 | 276.86 156.2 15926 57.5 5 64E+03
tadilo- | 2610 | 219 | 125 | 73 | 27375 1557 | 15873 58 5 69E+03
taditlo- 1 2710 22 | 126 | 72 | 2772 166.2 16946 61.1 6.00E+03

PROMEDIO 59.7 5.85E+03

Desviacion estandar 2.35 2.30E+02

b 57.3 5.62E+03

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Tabla N°25 presenta 10 ladrillos Convencional, donde se desarrollé

ensayo de compresion simple, segun la NTP 399.613 — 399.604, donde los

resultados del f'b promedio fueron 57.3 kg/cm2

Tabla N°26 Compresion simple — ladrillo al 5% de adicién de FTP+FDA

AREA
CARGA MAX. RESISTENCIA
BRUTA CARGA(KN)
(Kg) OBTENIDA(Kg/cm2) | RESISTENCIA
MUESTRA Peso (g) DIMENSIOIElnIifn;DROMEDIO (cm2) OBTENIDA(Kpa)
LARGO | ANCHO | ALTO (A) KN w (C=A/W)
Ladrillo -01 2605 21.9 12.4 7.5 271.56 112.3 11451 42.2 4.14E+03
Ladrillo -02 2609 21.7 12.7 7.6 275.59 115.6 111788 42.8 4.19E+03
Ladrillo -03 2600 21.9 12.9 7.2 282.51 116.2 11849 41.9 4.11E+03
Ladrillo -04 2614 21.8 12.8 7.4 279.04 125.3 12777 45.8 4.49E+03
Ladrillo -05 2617 22.0 12.9 7.3 283.8 121.3 12369 436 4.27E403
Ladrillo -06 2617 21.8 12.8 7.5 279.04 120.6 12298 44.1 4.97E+03
Ladrillo -07 2606 21.7 12.9 7.2 279.93 119.7 12206 436 4.98E+03
Ladrillo -08 2641 22.0 12.8 71 281.60 120.6 12298 43.7 4.28E+03
Ladrillo -09 2636 22.0 12.8 7.4 281.60 117.6 11992 12.6 4.18E+03
Ladrillo -10 2646 21.9 12.9 7.4 282.51 120.6 12298 435 4.27E+03
PROMEDIO 43.4 4.25E+03
Desviacion estandar 1.1 1.08E+02
f'b 42.3 4.14E+03
Fuente: Propia
Interpretaciéon: En la tabla N°26 nos presenta 10 ladrillos al 5% de adicion de
FTP+FDA, donde se desarrollé ensayo, segun la NTP 399.613 — 399.604, donde
los resultados del f'b promedio fueron 42.3 kg/cm2
Tabla N°27 Compresiéon simple — ladrillo al 10% de adicion de FTP+FDA
AREA
CARGA RESISTENCIA
BRUTA CARGA(KN)
MAX. (Kg) | OBTENIDA(Kg/cm2) | RESISTENCIA
MUESTRA | Peso (g) DIMENSIOI\(lrITE]rSn ;DROMEDIO (cm2) OBTENIDA(Kpa)
LARGO | ANCHO | ALTO (A) KN W (C=A/W)
Ladrillo -01 2620 22.0 12.6 7.0 277.2 91.2 9298 335 3.29E+03
Ladrillo -02 2710 21.9 12.7 7.3 278.13 90.2 9194 33.1 3.24E+03
Ladrillo -03 2610 21.8 12.5 7.5 272.50 79.2 8073 29.6 2 91E+03
Ladrillo -04 | 2670 22.1 12.6 7.4 278.46 81.2 8277 29.7 2 91E+03
Ladrillo -05 2610 21.8 12.7 7.3 276.86 88.8 9055 327 3 21E+03
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Ladrillo -06 | 2700 21.8 12.9 7.1 281.22 90.6 9240 329 3.2E403
Ladrillo -07 2680 21.9 12.7 7.0 278.13 91.7 9354 33.6 3 30E+03
Ladrillo -08 | 2610 21.9 12.8 7.3 280.32 90.9 9270 33.1 3.24E+03
Ladrillo -09 2610 22.0 12.6 7.0 277.20 87.9 8963 32.3 3 17E+03
Ladrillo -10 | 2710 22.0 12,5 7.4 275.00 88.2 8990 32.7 3.21E+03

PROMEDIO 32.3 3.17E+03
Desviacién estandar 1.45 1.42E+02
f'b 30.9 3.03E+03
Fuente: Propia
Interpretacién: En la tabla N°27 nos presenta 10 ladrillos al 10% de adicién de
FTP+FDA, donde se desarrollé ensayo, segun la NTP 399.613 — 399.604, donde
los resultados del f'b promedio fueron 30.9 kg/cm2
Tabla N°28 Compresion simple — ladrillo al 15% de adicion de FTP+FDA
AREA CARGA(KN) CARGA RESISTENCIA
MUESTRA | Peso(g) | DIMENSIONES PROMEDIO |BRUTA(cm2) MAX. (Kg) | OBTENIDA(Kg/cm2) | RESISTENCIA
(mm) OBTENIDA(Kpa)
LARGO | ANCHO | ALTO (A) KN W (C=A/W)

Ladrillo -01 2533 22.0 12.4 7.1 272.80 78.9 8045 29.5 2 89E+03

Ladrillo -02 2520 21.9 12.7 7.3 278.13 74.7 7613 27.4 2 68E+03

Ladrillo -03 2516 21.6 12.4 6.9 267.84 7.7 7311 27.3 2 68E+03

Ladrillo -04 2509 21.7 12.6 6.8 273.42 80.6 8219 30.1 2 95E+03

Ladrillo -05 2500 22.0 12,5 7.2 275.00 79.2 8073 29.4 2 88E+03

Ladrillo -06 2519 22.1 12.4 7.1 274.04 77.7 7922 28.9 2 88E+03

Ladrillo -07 2531 21.9 12.5 7.3 273.75 82.2 8378 306 3.00E403

Ladrillo -08 2503 21.7 12.7 7.2 275.59 81.2 8279 30 2 95E+03

Ladrillo -09 2521 21.9 12.7 7.0 278.13 80.2 8177 29.4 2 88E+03

Ladrillo -10 2532 21.7 12.6 7.3 273.42 81.5 8306 30.4 2 98E+03

PROMEDIO 29.3 2.87E+03
Desviacion estandar 1.15 1.13E+02
f'b 28.1 2.76E+03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Tabla N°28 presenta 10 ladrillos al 15% de adicion de FTP+FDA,
donde se desarrollé ensayo, segun la NTP 399.613 — 399.604, donde los resultados

del f'b promedio fueron 28.1 kg/cm2
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Segun la tabla N°29 muestra la diferencia de resultados segun cada tipo de

muestra.

Tabla N°29 Resistencia a compresién simple — cuadro comparativo

MUESTRA PROMEDIO F'b
CONVENCIONAL 57.3
5.00% FTP+FDA 42.3
10.00%FTP+FDA 30.9
15.00% FTP+FDA 28.1

Fuente: Elaboraciéon propia

f'b
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-
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CONVENCIONAL 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA
Titulo del eje

Figura 26: Resumen Resistencia a compresion simple

Interpretacién: Tabla N°29 y la Figura 26 se muestra el resumen de los resultados
de ensayos de resistencia a la compresion simple a los 28 dias, para la muestra
patron fue: 57.3 kg/cm2, y con adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00% de la
combinacion de FTP y FDA fue: 42.3kg/cm2; 30.9 kg/cm2 y 28.10kg/cm2,

respectivamente, se observa que disminuydé en -26.18%, -46.07% vy -50.96%;
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respectivamente; incumplen con la minima de resistencia a la compresion

sefialados por la norma E.070 para ladrillo tipo |, la cual sefala 50 kg/cm2 para este

tipo de ladrillo.

Resistencia a Compresion de prismas

Se realizé con 3 especimenes por grupo: patron y adicionados con 5.00%, 10.00%

y 15.00% de FTP y FDA, a los 14 dias; con la finalidad de conocer la resistencia en

aplicacién de muros de albaiileria.

Figura 27: Resistencia a la compresion de prismas

Tabla N°30 Resistencia a la Compresion de prismas— ladrillo convencional

eysiso LARGO() ANCI)-|O(A ALT)O(H H1A) gég%@gé SE()CA:)((ZII_()')N ::[T%‘Z:\ ESFUERZ
1 227 124 330 | 27 1.05 281.5 6500 242
2 225 12.7 333 | 26 1.05 285.8 6480 23.8
3 226 12.5 329 | 26 1.05 2825 6520 24.2
PROMEDIO 24.1

Fuente: Propia
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Interpretacién: En la tabla N°30 nos presenta 3 pilas de ladrillo convencional,
donde se desarroll6 ensayo de resistencia a la compresion axial, segun la NTP
399.613 — 399.605, donde los resultados del f'm promedio fueron 24.1 kg/cm2

Tabla N°31 Resistencia a la Compresion axial — ladrillo al 5% de FTP+FDA

. CARGA
N de FACTORDE | SECCION
ensayo | LARGO(L) | ANCHO(A) | ALTOMH) | (HIA) | cipmeccion | (axL) RO%RA ESFUERZO
1 225 12.8 33.2 26 1.05 288 6590 240
2 22.8 12.5 328 26 1.05 285 6600 243
3 22.7 12.6 33.1 26 1.05 286 6550 24.0
PROMEDIO 24.1

Fuente: Propia

Interpretacién: En la tabla N°31 nos presenta 3 pilas de ladrillo al 5% de FTP+FDA
donde se desarrolld ensayo de resistencia a la compresion axial, segun la NTP
399.613 — 399.605, donde los resultados del f'm promedio fueron 24.1 kg/cm2

Tabla N°32 Resistencia a la Compresién axial — ladrillo al 10% de FTP+FDA

N de FACTOR DE | SECCION | CARGA DE
ensayo | LARGO(L) | ANCHO(A) | ALTO(H) | (HIA) | Copeeceion |  (axL) ROTURA | ESFUERZO
1 225 12.7 332 2.6 1.05 285.8 7020 25.8
2 227 12.4 33.0 2.7 1.05 281.5 7050 26.3
3 228 12.6 31.1 2.5 1.05 287.3 7060 25.8
PROMEDIO 26.0

Fuente: Propia

Interpretacion: En la tabla N°32 nos presenta 3 pilas de ladrillo al 10% de
FTP+FDA donde se desarrollé ensayo de resistencia a la compresion axial, segun
la NTP 399.613 — 399.605, donde los resultados del f'm promedio fueron 26.0
kg/cm2

52



Tabla N°33 Resistencia a la Compresion axial — ladrillo al 15% de FTP+FDA

. | cARGA
N de FACTOR DE | SECCION
ensayo | ARGO(L) [ ANCHO(A) | ALTO(H) | (HIA) | Spneccion | (axL) RO%RA ESFUERZO
1 22,5 12.8 33.2 26 1.05 288.0 8170 29.8
2 22.8 12.5 334 2.7 1.05 285.0 8200 30.2
3 22.4 12.6 33.1 26 1.05 282.2 8140 30.3
PROMEDIO 30.1

Fuente: Propia

Interpretacién: En la tabla N°33 nos presenta 3 pilas de ladrillo al 15% de
FTP+FDA donde se desarrollé ensayo de resistencia a la compresion axial, segun
la NTP 399.613 — 399.605, donde los resultados del f'm promedio fueron 30.1
kg/cm2

La tabla N°34 muestra la diferencia de resultados segun cada tipo de muestra.

Tabla N°34 Resumen de Resistencia a la Compresién axial
— cuadro comparativo

MUESTRA PROMEDIO F'm (kg/cm2) - 28 dias
CONVENCIONAL 241

5.00% FTP+FDA 241

10.00%FTP+FDA 26.0

15.00% FTP+FDA 30.1

Fuente: Elaboracion propia

35 30.1

30 24.1 24.1 26

kg/cm2
&

o un

CONVENCIONAL 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA
Titulo del eje

Figura 28: Resumen Resistencia a compresién axial
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Interpretacion: Tabla N°34 y la Figura 28 detalla el resumen de los resultados de
resistencia a la compresion axial a los 14 dias, para la muestra patron fue: 24.10
kg/cm2, y para adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00% de la combinacion de FTP y
FDA fue: 24.10 kg/cm2; 26.00 kg/cm2 y 30.10 kg/cm2 respectivamente, incremento
en: 0.00%, 7.88 % y 24.90%, en este ensayo la resistencia a compresion axial en
prismas de ladrillos no cumple la muestra patron y las otras con adicion de FTP y
FDA, segun la norma E.070, la cual precisa que la resistencia minima es 35 kg/cm2

para ladrillo tipo I.

Resistencia Comprension al corte diagonal

Resistencia a la compresion diagonal se realizdé con 3 muertes por grupo: patron y
adicionados con 5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA, a los 14 dias; con la
finalidad de identificar la resistencia al corte diagonal y su respectiva aplicaciéon en

muros.

Figura 29: Resistencia al corte diagonal
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Tabla N°35 Resistencia compresion al corte diagonal — ladrillo convencional

UNIDAD AREA CARGA | RESISTENCIA AL
DIMENSIONES DIAGONAL | MAX. CORTE
N° PROMEDIO (cm) | DIAGONAL | (cm2) (kg) OBTENIDA
Muestr | Dia | LARG |ANCH PRINCIPAL kg/cm

a s |0 ] ALTO (cm) (A diag.) (w) 2 kpa
MURET 60.0 4.00E+0
E N°01 14 60 12.5 5 82 1025 3345 4.1 2
4.00E+0
PROMEDIO (Vm) 4.1 2
DESV. ESTANDAR(S) 2.4| 23097
1.69E+0
V'm 1.7 2

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla N°35 nos presenta 3 muretes convencional, donde se
desarroll6 ensayo de resistencia diagonal al corte, segun la NTP 399.613 —

399.621, donde los resultados del V'm promedio fue 1.7 kg/cm?2.

Tabla N°36 Resistencia compresion al corte diagonal — ladrillo 5% FTP+FDA

CARG
UNIDAD AREA A RESISTENCIA AL
DIMENSIONES DIAGONA | DIAGONA | MAX. CORTE
PROMEDIO (cm) L L(cm2) |(kg) OBTENIDA
N°Muestr LARG |ANCH PRINCIPA kg/cm
a Dias |O 0] ALTO L (cm) (A diag.) (w) 2 kpa
MURETE 60.03 4.10E+0
N°01 14 60.04| 12.51|. 81 1013.31| 3454 4.3 2
4.18E+0
PROMEDIO (Vm) 4.3 2
DESV.
ESTANDAR(S) 25| 241.24
1.77E+0
V'm 1.8 2

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla N°36 nos presenta 3 muretes al 5% FTP+FDA, donde se
desarroll6 ensayo de resistencia diagonal al corte, segun la NTP 399.613 —
399.621, donde los resultados del V'm promedio fue 1.8kg/cm?2.
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Tabla N°37 Resistencia compresion al corte diagonal — ladrillo 10% FTP+FDA

Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD AREA CARGA RESISTENCIA AL

DIMENSIONES DIAGONA | DIAGONAL MAX. CORTE

PROMEDIO (cm) L (cm2) (kg) OBTENIDA

LARG |ANCH |ALT | PRINCIPA kg/cm

Muestra| Dias |O ] 0] L (cm) (A diag.) (w) 2 kpa
MURETE 60.0 3.47E+0
N°01 14 60.04| 12.54 7 82.00 1028.28 2909 3.5 2
3.47E+0
PROMEDIO (Vm) 3.5 2
DESV. ESTANDAR(S) 2.0| 200.22
1.47E+0
V'm 1.5 2

Interpretacién: Tabla N°37 nos presenta 3 muretes al 10% de FTP+FDA, donde

se desarrollé ensayo de resistencia diagonal al corte, segun la NTP 399.613 —

399.621, donde los resultados del V'm promedio fue 1.5 kg/cm2.

Tabla N°38 Resistencia compresion al corte diagonal — ladrillo 15% FTP+FDA

CARG
UNIDAD AREA A
DIMENSIONES DIAGONA | DIAGONAL | MAX. RESISTENCIA AL
PROMEDIO (cm) L (cm2) (kg) CORTE OBTENIDA
Muestr ANCH PRINCIPAL kg/cm
a Dias |LARGO |O ALTO (cm) (A diag.) (w) 2 kpa
MURET 60.0
E N°01 14 60| 12.52 2 63.00 1039.16| 2790 3.4| 3.29E+02
PROMEDIO (Vm) 3.4 3.29E+02
DESV. ESTANDAR(S) 1.9 190.02
V'm 1.4| 1.39E+02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Tabla N°38 nos presenta 3 muretes al 15% de FTP+FDA, donde
Se desarrollé ensayo de resistencia diagonal al corte, segun la NTP 399.613 —

399.621, donde los resultados del V'm promedio fue 1.4 kg/cm2.

Segun la tabla N°39 vemos la diferencia de resultados segun cada tipo de muestra.
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Tabla N°39 Ensayo de Resistencia diagonal al corte — cuadro comparativo

MUESTRA PROMEDIO V'm (kg/cm?2) - 14 dias
CONVENCIONAL 1.70

5.00% FTP+FDA 1.80

10.00%FTP+FDA 1.50

15.00% FTP+FDA 1.40

Fuente: Propia
V'M
2.00 1.80
1.80 1.70
1.60 1.50
1.40
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
CONVENCIONAL 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA

Figura 30: Resumen de resistencia a compresion corte diagonal

Interpretacion: Tabla N°39 y la Figura 30 el resumen de la compresion corte
diagonal a los 14 dias, para la muestra patrén fue: 1.70 kg/cm2, y para adicion de
5.00%, 10.00% y 15.00% de la combinacion de FTP y FDA fue: 1.8 kg/cm2; 1.50
kg/cm2 y 1.4 kg/cm2 respectivamente, incremento al 5% de FTP y FDA en 5.88%
y disminuy6 al 10% y 15% de FTP y FDA en: -11.76 % y -17.65%, la resistencia a
compresion al corte diagonal en muretes de ladrillos no cumple la muestra patron y
las otras con adicion de FTP y FDA, segun la norma E.070, la cual precisa que la

resistencia minima es 5.10 kg/cm2 para ladrillo tipo I..

OE 3: Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion de fibra de tallo de
pino y de agave influye en las propiedades en muros de ladrillo Cajamarca — 2022
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Se hicieron los ensayos a las unidades de albafileria (patrén, 5% FTP y FDA, 10%
FTP y FDA, 15% FTP y FDA)

Tabla N°40 Dosificacién en propiedades fisico-mecénicas en muros de ladrillos

MUESTRA ABSORCION (%) F'b (kg/cm2). | F'm (kg/cmz2). V'm (kg/cm2).
PATRON 20.80 57.30 24.10 1.70

5% FTP y FDA 23.50 42.30 24.10 1.80

10% FTP y FDA 24.50 30.90 26.00 1.50

15% FTP y FDA 25.40 28.10 30.10 1.40

Fuente: Elaboracion propia

Al adicionar en muros de ladrillos en 5.0%. 10.00% y 15.00% FTP-FDA, la
dosificacion afecta en las propiedades fisicas y mecanicas de la siguiente manera:

Absorcion

Afectd negativamente, incrementando en 12.98%, 17.79% vy 22.12%.
Resistencia a la compresion simple

Afect6 negativamente al disminuir en -26.18%, -46.07% y -50.96%.
Resistencia a compresidén axial en pilas

Afectd positivamente al incrementar en 00.00%, 7.88% y 24.90%).
Resistencia a compresion al corte diagonal

Afecto positivamente para la adicion de 5% de FTP-FDA al incrementar en 5.88%
y afecto negativamente al disminuir para la adicién de 10% y 15% de FTP-FDA en
-11.76% y -17.65%.
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V.DISCUSION

OE 1: Determinar Como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en

las propiedades fisicas en muros de ladrillo, Cajamarca -2022

Variaciéon dimensional

Para Chambilla (2022), en su tesis indica para el espécimen patrén la VD largo,
ancho y alto fue: -0.01%, -0.01%, -0.02% y para MP+1% FNCH, MP+3%FNCH,
MP+5%FNCH, MP+7%FNCH fue: (-0.00%, -0.01%, -0.01%); (-0.01%, -0.01%, -
0.01%), (-0.01%, -0.01%, -0.01%) y (-0.01%, -0.01%, -0.01%), respectivamente

GRAFICO DE ENSAYO DE VARIABILIDAD

DIMENSIONAL
0.00
w
§ -0.01
n
=
E -0.01 .
=
R ¢ -002
]
T
& 002
(]
>
@ -0.03
° LARGO ANCHO ALTO
mMP -0.01 -0.01 -0.02
B MP + 1% FNCH 0.00 -0.01 -0.01
MP + 3% FNCH -0.01 -0.01 -0.01
B MP + 5% FNCH -0.01 0.01 .01
B MP + 7% FNCH -0.01 -0.01 -0.01
Bloques de C°

EMP EMP+1% FNCH MP+3%FNCH EMP+5%FNCH HBMP + 7% FNCH

La VD para el espécimen patrén fue (largo, ancho y alto) de: (0.041%, 0.035%,
0.037%) y con la adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00%, la VD (largo, ancho y alto)
fue: (0.033%, 0.03%, 0.03%); (0.026%, 0.03%, 0.04%) y (0.044%, 0.036%,

0.053%); respectivamente.
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pescrpcion | DIMENSIONES | o o prowEDIOS)
Largo (%) | Ancho (%) | Alto (%)
Ladrillo convencional 250x150x95 0.041 0.035 0.037
5% FTP+FDA 250x150x95 0.033 0.030| 0.030
10% FTP+FDA 250x150x35 0.026 0.030| 0.040
15% FTP+FDA 230x150%95 0.044 0.036| 0.053

Para Chambilla (2022), al realizar la adiccién de FNCH disminuy6 en -0.01% en
todas las dosificaciones, excepto en el caso de la muestra patron para la altura
disminuyo — 0.02%; y en la presente investigacidon se produjo un incremento en las
dimensiones de los especimenes en 0.04%, 0.05% y 0.06% en todas las
dosificaciones, en lo cual hay una discrepancia en los resultados.

Los resultados de Chambilla y en el presente estudio cumplen en todas las

dosificaciones de variacion dimensional con lo sehalado en la Norma E.070.

Alabeo

Para Chambilla (2022), el alabeo para el espécimen patrdn fue de: 0.17mm y con
la adicion de: MP+1% FNCH, MP+3%FNCH, MP+5%FNCH, MP+7%FNCH fue:
0.18mm, 0.19mm, 0.21mm y 0.20 mm. Se puede observar que al realizar la adiccion
de FNCH se incremento el alabeo en: 5.88%, 11.76%, 23.53% y 17.65%.
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En la presente investigacion el alabeo para el espécimen patrén fue de: 1.5 mmy
con la adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA fue: 2.00mm, 2.00mm y
3.00mm respectivamente, incrementé en 33.33%, 33.33% y 100%.

ALABEO
3.00
3.00
g 2.50 2.00 2.00
g 200 1.50
2
2 150
(@]
g 100
& 050
g .
0.00
Ladrillo 5% FTP+FDA  10% FTP+FDA  15% FTP+FDA

convencional

LADRILLOS CON ADICIONES DE FTP Y FDA

Segun Chambilla (2022) al adicionar FNCH incrementd el alabeo en: 5.88%,
11.76%, 23.53% y 17.65%, y en la presente investigacion al adicionar 5.00%,
10.00% y 15.00%, de FTP y FDA se incrementé en 33.33%, 33.33% y 100%
respectivamente, con lo cual se observa una coincidencia en los resultados.

Los resultados de ambas investigaciones cumplen con las normas vigentes.

Absorcion

Para Chambilla (2022), la absorcion para el espécimen patron fue de: 10.74% y con
la adicion de: MP+1% FNCH, MP+3%FNCH, MP+5%FNCH, MP+7%FNCH fue:
11.53%, 11.92%, 13.67% y 14.26% respectivamente. Se puede observar que al
realizar la adiccion de FNCH se incrementd la absorcion en: 7.36%, 10.99%,
27.28% y 32.77%.

61



16.00%

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4,00%
2.00%
MP

Absordén %
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0.00%

MP + 1% MP + 3% MP + 5% MP + 79%

FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE

CHILLIHUA CHILLIHUA CHILLIHUA CHILLIHUA
W Seriesl 10.74% 11.53% 11.92% 13.67% 14.26%

Blogues de Concreto

En la presente investigacion la absorciéon para el espécimen patron fue de: 20.8%
y con la adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA fue: 23.5%, 24.5% vy

25.4% respectivamente. Se observa que incrementd en 12.98%, 17.79% y 22.12%.

ABSORCION %
30
25.4
24.5
- 235
20.8

20
15
10

5

0

Convencional 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA  15% FTP+FDA

Segun Chambilla (2022) se observa un incremento en la absorcion en: 7.36%,
10.99%, 27.28% y 32.77%, y en la presente incrementé en 12.98%, 17.79% y
22.12%, respectivamente, con lo cual se observa una coincidencia en los
resultados.

En el presente estudio de absorcién cumple para la muestra patron para ladrillo tipo
[, 1,1, IVyV,y para la adicion de 5.00%, 10.00% y 15.00% de FTP y FDA, cumplen
para tipo I, L'y II; I, Il y IlI; 1 y Il, respectivamente, segun la Norma E.070.
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OE 2: Determinar como influye la adicion de fibra de tallo de pino y de agave en las

propiedades mecanicas en muros de ladrillo, Cajamarca — 2022.

Resistencia a la compresiéon simple

Para Cardenas (2021), la resistencia a la compresion simple a los 28 dias para el
espécimen patron fue de: 151.80 kg/cm2. y con la adicién de: M-0.08% FPM y M-
0.15% FPM fue: 161.4 kg/cm2 y 143.5 kg/cm2 respectivamente. Se observa que
incrementd para la dosificacion M-0.08%FPM en: 6.32% y para M-0.15%FPM
disminuy6 -5.47%.

RESUMEN DE f'c (kg/cm2) EN LADRILLOS DE
CONCRETO A LOS 14Y 28 DIAS -POR UNIDAD

1614

148.00 135, =X
1 ‘-1 (0]8)
40.00 | I

I I|| Jll 111|| 1|1

fe (kg/lem?2)

EDAD ¥ % DEL LADRILLO
En la presente investigacion la resistencia a la compresion a los 28 dias para el
espécimen patron fue de: 57.30 kg/cm2 y con la adicion de 5.00%, 10.00% vy
15.00% de FTP y FDA fue: 42.30 kg/cm2, 30.9 kg/cm2 y 28.10 kg/cm2

respectivamente. Se observa que disminuy6 en: -26.18%, -46.07% y -50.96%.

f'b

70

60 57.3

50 423

40
28.1
30

20
10

CONVENCIONAL 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA

30.9
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Para Cardenas (2021) incrementd la resistencia a la compresién para la
dosificacion M-0.08%FPM en: 6.32% y para M-0.15%FPM disminuy6 -5.47%; en la
presente investigacion disminuyd en: -26.18%, -46.07% y -50.96%; lo cual se
observa una similitud en los resultados.

Los resultados de Cardenas (2021) para la resistencia a la compresion cumple para
la muestra patrén y para sus dos dosificaciones M-0.08%FPM y M-0.15%FPM de
acuerdo con la Norma E.070. En el presente estudio el resultado del ensayo de
resistencia a la compresiéon no cumple para todas las dosificaciones de acuerdo

con la Norma E.070.

Resistencia a la compresion axial

Para Cardenas (2021), la compresion axial en prismas de albanileria a los 28 dias
para el espécimen patron fue de: 112.00 kg/cm2. y con la adicién de: M-0.08% FPM
y M-0.15%FPM fue: 118.00 kg/cm2 y 109.00 kg/cm2 respectivamente. Se puede
observar que al realizar la adiccibn de FPM se incrementd la resistencia a la
compresion para la dosificacion M-0.08%FPM en: 5.36%y para M-0.15%FPM
disminuy6 -2.68%.

RESUMEN DE ENSAYO A COMPRESION f'c (kg/cm2) EN PILAS DE
5 UNIDADES A LOS 28 DIAS

118.00
116.00
114.00
112.00
110.00
108.00
106.00
104.00

f'c (kg/cm2)

PATRON 0.08%

% DE ADICION

En la presente investigacion la resistencia a la compresion a los 14 dias para el
espécimen patron fue de: 24.10 kg/cm2 y con la adicion de 5.00%, 10.00% vy
15.00% de FTP y FDA fue: 24.10 kg/cm2, 26.00 kg/cm2 y 30.10 kg/cm2

respectivamente. Se observa que incrementé en: 0.00%, 7.88% y 24.90%.
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Para Cardenas (2021) Se observa que incrementé la resistencia a la compresién axial
para la dosificacion M-0.08%FPM en: 5.36%y para M-0.15%FPM disminuy6 -2.68%;
en la presente investigacién increment6 en: 0.00%, 7.88% y 24.90%; lo cual se
observa una similitud en los resultados.

Los resultados de Cardenas (2021) cumple para la muestra patron y para sus dos
dosificaciones M-0.08%FPM y M-0.15%FPM de acuerdo con la Norma E.070. En
el presente estudio el resultado no cumple para todas las dosificaciones de acuerdo

con la Norma E.070.

Resistencia a la compresién diagonal en muretes

Para Cardenas (2021), la resistencia a la compresién diagonal en muretes a los 28
dias para el espécimen patron fue de: 10.5 kg/cm2. y con la adicion de: M-0.08%
FPMy M-0.15%FPM fue: 11.53 kg/cm2 y 9.49 kg/cm2 respectivamente. Se puede
observar que al realizar la adiccion de FPM se incrementd la resistencia a la
compresioén para la dosificacion M-0.08%FPM en: 9.81%y para M-0.15%FPM
disminuyo -9.62%.
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RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES A
LOS 14 Y 28 DiAS

P
11.53

o
S 8.60 9.30 7.7
2
o

(14dias) (28dias) (14dias) (28dias) (14 dias) (28 dias)

PATRON  PATRON 0.08% 0.08% 0.15% 0.15%

m Series| 8.60 10.5 9.30 11.53 779 949

EDAD DE LOS LADRILLOS Y % DE ADICION DE PANCA DE MAIZ

En la presente investigacion la resistencia a la compresion al corte diagonal a los
14 dias para el espécimen patron fue de: 1.7 kg/cm2 y con la adicién de 5.00%,
10.00% y 15.00% de FTP y FDA fue: 1.8 kg/cm2, 1.5 kg/cm2 y 1.4 kg/cm2
respectivamente. Se observa que incremento para 5% de adicién de FTP y FDA en
5.88% y disminuy6 para 10% y 15% de FTP y FDA en: -11.76% y -17.65%.

V'M
2.00
1.80 1.70

1.80

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

CONVENCIONAL 5% FTP+FDA 10% FTP+FDA 15% FTP+FDA

Para Cardenas (2021) Se observa que incrementé la resistencia a la compresion al
corte diagonal para la dosificacion M-0.08%FPM en: 9.81% y para M-0.15%FPM

disminuy6 -9.62%; en la presente investigacion incrementd para 5% de adicién de
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FTP y FDA en 5.88% y disminuy6 para 10% y 15% de FTP y FDA en: -11.76% y -
17.65%. en: 0.00%; lo cual se observa una similitud en los resultados.

Los resultados de Cardenas (2021) para la resistencia a la compresion cumple para
la muestra patron y para sus dos dosificaciones M-0.08%FPM y M-0.15%FPM de
acuerdo con la Norma E.070. En el presente estudio el resultado del ensayo de
resistencia a la compresién no cumple para todas las dosificaciones de acuerdo

con la Norma E.070.

OE 3: Determinar la influencia de la dosificaciéon en la adicion de fibra de tallo de

pino y de agave influye en las propiedades en muros de ladrillo Cajamarca — 2022

Para Chambilla (2022) y Cardenas (2021), para la adicion de FNCH y FPM se tiene:
la absorcién incrementd negativamente estando dentro de los rangos de la norma;
el F'b, Fm y el V'm aumentaron y disminuyeron manteniéndose dentro del

cumplimiento de la norma

MUESTRA ABSORCION (%) MUESTRA F'b (kg/cm2). | F'm (kg/cm2).| V'm (kg/cm2).
PATRON 10.74 PATRON 151.80 112.00 10.50
MP+1% FNCH 11.53 M-0.08 FPM 161.40 118.00 11.53
MP+3% FNCH 11.92 M-0.15 FPM -143.50 -109.00 -09.49
MP+5% FNCH 13.67
MP+7% FNCH 14.26

Nuestra tesis al adicionar en muros de ladrillos FTP y FDA, la absorcién no afecto
al ladrillo tipo I, en el F'b , F'm y el V'm disminuyeron negativamente incumpliendo

los valores minimos de resistencia segun la norma E.030.

MUESTRA ABSORCION (%) | F'b (kg/cm2). | Fm (kg/cm2). V'm (kg/cm2).
PATRON 20.80 57.30 24.10 1.70
5% FTP y FDA 23.50 42.30 24.10 1.80
10% FTP y
FDA 24.50 30.90 26.00 1.50
15% FTP y
EDA 25.40 28.10 30.10 1.40
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Para Chambilla y Cardenas con nuestra investigacion existe coincidencia en las

propiedades fisicas y mecanicas.

Es trascendental referir que los resultados cuando adicionamos 5.00%,10.00% y

15.00% de FTP y FDA no aportan a los muros de ladrillos.
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VI.CONCLUSIONES

1.

Respecto a las propiedades fisicas al adicionar 5.00%, 10.00% y 15.00% de

FTP y FDA en muros de ladrillos tenemos:

v

Referente a la variacion de dimensional no se produjeron cambios
significativos, la mayor variacion fue: en el largo -0.01%, en el ancho 0.02%
y en la altura 0.01%; todos los valores cumplen con lo que establece la
Norma E.070 para un ladrillo tipo I.

Con respecto al alabeo la muestra patrén tiene un valor de 1.50mm e
incremento en: 33.33% (2.00 mm), 33.33% (2.00 mm) y 100.00% (3.00 mm);
el mismo es directamente proporcional a la adicidon de las fibras naturales,
siendo el mayor valor para la dosificacién de 15.00%, cumple con lo que
sefala la Norma E.070 para un ladrillo tipo I.

La absorcién para la muestra patrén fue de 20.8 % e incremento en: 12.98%,
17.79% y 22.12%, el mismo es directamente proporcional a la adicion de las
fibras naturales; cumple con la Norma E.070 para ladrillo tipo |, la mayor

absorcion se presenté para la ultima dosificacion.

Respecto a las propiedades mecanicas al adicionar 5.00%, 10.00% y 15.00%

de FTP y FDA en muros de ladrillos tenemos

v' En cuanto a la resistencia a la compresién en unidades de albafiileria a los

28 dias, se constatd para la muestra patrén fue: 57.30 kg/cm2, y para los
ladrillos con adicion de fibras naturales fue: 42.30 kg/cm2; 30.90 kg/cm2 y
28.10 kg/cm2 respectivamente, se observa que disminuyé en -26.18%, -
46.07% y -50.96%, este ensayo para todas las dosificaciones no cumple con

lo que seinala la Norma E.070 para un ladrillo tipo |.

La resistencia a la compresion axial a 14 dias, para la muestra patréon fue:
24 .10 kg/cm2, y para los ladrillos con adicion de fibras naturales fue: 24.10
kg/cm2; 26.00 kg/cm2 y 30.10 kg/cm2 respectivamente, observandose un
incremento de 00.00%, 7.88% y 24.90%, la resistencia axial en prismas no

cumple con la Norma E.070.
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v" Respecto a la resistencia a la compresién diagonal en muretes a los 14 dias,
para la muestra patron fue: 1.7 kg/cm2, y para los ladrillos con adicion de
fibras naturales fue: 1.8 kg/cm2; 1.5 kg/cm2 y 1.4 kg/cm2 respectivamente,
se observa que incrementd en la adicion de 5% FTP y FDA en 5.88%, y
disminuy6 en la adicion de 10% y 15% de FTP y FDA en -11.76% y -17.65%,

la resistencia axial en prismas no cumple con la Norma E.070.

3. Referente a la influencia en la dosificacién de FTP y FDA en muros de ladrillos
tenemos:
Al adicionar en muros de ladrillos en 5.0%. 10.00% y 15.00% FTP-FDA, la
dosificacion afecta en las propiedades fisicas y mecanicas de la siguiente
manera:

Absorcion

Afecté negativamente, incrementando en 12.98%, 17.79% y 22.12%.
Resistencia a la compresion simple

Afecto negativamente al disminuir en -26.18%, -46.07% y -50.96%.
Resistencia a compresion axial en pilas

Afecto positivamente al incrementar en 00.00%, 7.88% y 24.90%.
Resistencia a compresion al corte diagonal

Afectd positivamente para la adicion de 5% de FTP-FDA al incrementar en
5.88% y afecto negativamente al disminuir para la adicion de 10% y 15% de
FTP-FDA en -11.76% y -17.65%.
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VI.LRECOMENDACIONES

1.

La utilizacion de FTP y FDA en una dosificacién menor a 4%, puesto que la
dosificacion asumida afecto negativamente a las propiedades fisco mecanicas

en muros de ladrillos.

Continuar considerar este tipo de aditivos naturales para el mejoramiento de
propiedades fisico-mecanicas en muros de ladrillos, especificamente
incorporando el concepto de reutilizacion de deshechos, a fin de contribuir a la

proteccién del medio ambiente.

Se recomienda difundir las normas en las ladrilleras artesanales a fin de que
consideren en la fabricacién de ladrillos artesanales las consideraciones en las
normas especificamente la E.070 y no seguir trabajando bajo la informalidad

que afectan a las edificaciones que desconocen las normas.

Se recomienda tener especial cuidado cuando se trabajen con residuos
naturales, puesto que los mismos no deben generar incrementos sostenibles en
los costos de operacién de edificacion, lo que se debe mantener y garantizar es

que contribuyan a mejorar las propiedades de los ladrillos.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Evaluacion de las propiedades en muros de ladrillo adicionando fibra de tallo de pino y fibra de agave, Cajamarca- 2022”

AUTOR: WILDER NUNEZ TAPIA
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ANEXO 2 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

TITULO: “Evaluacion de las propiedades en muros de ladrillo adicionando fibra de tallo de pino y fibra de agave, Cajamarca- 2022”
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FORMATD DE LABIRATORIO
AEL MDECDM 1 ETT
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FRLIHE 11
— EVALLACHS OF LAS FROPEDADES EN MURDS DF LADRILLD ATNIDMARDO MBRADE TaLLn | PESETRO A LI - - T
DE PIND Y IDE AGAVE, CAMMARCA- 052
TEC. LAB. : IHORATANH. B
SOLICITARTE MURIEZ TAPLA WILDER ASIST LAB : |amoov En
M ATERIAL TERREMD MATURAL FECHA DE ENSAYC: renReR . poa
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|HllB R
FORMATO DE LABORATORID DE SUELDS
|H!E.III1EE[I’I Wiem
|mm COLA3H1 - JEN -
sty METOD0 DE ENSAYD PARA DETERMINAR L DENSICIAD APARENTE (PESD VOLUMETRICO DE UN SUELO} A.5.T.M.0 2897
LR
FAEINA 11
REGISTRON®: LEP23 - M5 - TEE
TS EVALUACICN OF LAS PROPIEDADES EN MUROS DF LADRILLO ADICKONANDO FIGRA D TALLO DE PIND Y DE
AGAVE, CAIAMARCA- 2022 TEC. LAB. : JorelanH .
SOLICITANTE NUREZ TAPIA WILDER ASIST LAB Aindy CR.
MATERIAL TERRENC NATURAL FECHA DE EN3AY| FEBRERD- 2023
LADRILLERA L.2
Descripclon lind, 1 2 3 Promedio
Tara K 1] n 14
esn Material Humedo + Tara (A) . Bb3,52 Bal 15 22,3
Pazy Material Seco + Tara (B 0. 198 36 780,93 76420
Pacy de Agua (A-B) . &5,16 61,22 58,12
Pesn de Tara & . 153,62 160,24 142,45
Peso et de Materlal Seco (B-C) . bdd, 14 £20,68 621,75
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 & 10,11 486 9,35 917
LA #IJM ::f' NTOR
OESERVACIONES: (i ,M
" N 5 descartaren o enconiraron maledalss ajenoa al susko enseyeda '?::ELLW s i
" Pohlbida | reproduceien ot o parlal e preseie dosumento i I auiorzacin esesit de LABSLIC Cip: 218809
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|Hlll! e
FORMITE OF LABORATCRID O SUELO3
|HE[LIII][GWI L]
GOLINA 361 - JAEN
RECION T

(A WETODD DE ENZAYD PARA DETERMINAR LA DCHEIDAT APARENTE (PESQ NOLUMETRICO OE UN SUELD) ASTIL D280

PAGINA 11

REGISTRON" | L5F23- M5 Ted
EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES EN NLROS DE LADRILLO ADICIONANDA FIBRA DE TALLO OE PNO Y DE

i JGAVE CAIMARCA 22 TECLE: | JoanHE
SOLICITANTE MUNEZ TAPIA WILDER ASIST LAB Ady CR
MATERIAL TERREN( NATURAL FECHA DE ENSAY|  FEBRERD 2023
LADRILLERA L3

Descripclon Und, 1 1 3 Promedia

Tara [ 1 118 146

Pesn Material Humedo + Tara (A) i Bo3 56 864,15 81148
Pesn Material Seco 4+ Tara (E) i 181,36 182, B2 54
Pes de Agua (A-B) . B0 . i
Pasn d Tara £ i, 120,15 116,35 14385
Pesn Neto de Materll Seca (3 -C) i 78] fioe, 19 854,64
Farcentaje de Humedad (A-8]/(8-C]*100 % 1 14 1Ly 11,99
OBSERVACIONES: i i i m'."T i .:? ,Amw.
"N s descatae o enconrnen el aignos o s ensayad --ﬂ . hf:rh| 4
ot eodcn el o el s e szl e g LABSLC »1 i ’E’*',“LH, i)




INFORME Cadigo AE-FO-TA
Warsidn 0
ABSORCION UNIDAD DE ALBANILERIA NTP 339.613: e
2017
Phgina 1det
TESR "EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES EN MURDS CE LADRILLO ADICICNANDC FIBRA DE TALLD DE PIND Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022
Balicatarde WILDER NUNEZ TAPIA Muestreado por ©  Sokclanie
Identificacion ‘ UNIDADES DE ALBARILERIA Ensayinio por - GRR
Ubicaciin de Proyecto . CAJAMARCA 2022 Facha de Ensayo: Mar-23
ateral - LADRILLOS COM 5% DE ADICION DE TALLD DE PING ¥ AGAVE Turng: Diiima
Tipo de mussla - UNIDADES DE ALBARILERIA
Procadencia : ELABORACICON PROPIA
DATOS 1 H 3 4 5
1 |Pesn dela mussira ess g 1215 158 e ki kit
2 |Peso de la muesira secada ol hama (g) 260 ikl oL 2603 13
RESULTADDS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 734 41 il na ni
DATOS & 7 L] ] 10
1 |Peso del muestra 555 (g) 3252 358 3209 4166 32E
2 |Peso da la muestra secada al homo (g) 2535 25062 640 566 2623
RESULTADOS 1 1 1 1 1
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 234 13 238 nz 244
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE ABSORCION % | ns ]
[ GE LABDRATORID INGENIERIA ¥ CONSTRUCCHON SAC
TECHICO LEM JEFE LEM COC-LEM

..... FELEE S e il
! L L "

forlin Cluwn I !mchm
LABORATORS T JUELOS Lt {13 ASH

Nofbre y firna




~ INEORME Céfige AFFOLTR
1‘ i Versidn o
.. JJ| ABSORCION UNIDAD DE ALBANILERIA NTP 339.613; .~
2017 Pl 1
- i 1de
Thess EVALUACKIN DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LAGRILLO ADICIINAND FIRA DE TALLD OE PIMD ¥ DE ADAVE, CAJAMARCA J027°
Sclidlante WILDER WUAEZ TAFIA Muzstmado por © Bolidlans
Idenificacion URIDARIES DE ALBARILERM Ensayao por GRR
Ubicackin o Proyecto - GAJAMARCA 2022 Focha e Ensays.  Mar23
Hatenal - LADRILLOS GO 10% DE ADICION DE TALLO DE PHO Y AGAVE Tuma Dike
Tipe 8 mugsira ~UINIDADES DE ALBARILERIA
Pricadencia - ELABORACION PROPIA
DATOS 1 2 3 i 5
1 [P e b8 el g (g 367 i krald 1248 amn
1 |Pesa de la mueslra secads al homo (g) 2047 2l LT 2005 2
RESULTADDS I 1 1 | 1
PORCENTASE DE ABSORCION (%) uz i M5 M T
DATOS ] 1 8 B i
i Pmuhmm{g} il Pk nu 3262 1205
2 |Pesode b mussia secada al hamo (g) 00 1602 M5 12 2dn
BESLLTADOS 1 1 1 1 1
FORGEMTAJE DE ABSORTION (%) M1 2 4 5 48
PROMEDIT DE FORCENTAE DE ABSDRCIN % ‘ 48 |
[ GSE LABCIRATORID INGENIERIA ¥ COMSTRUCTAON SAC

TECNICOLEM T T
Mambrn y fima:

"
simanaaplzssaninisany squud®
ame

Frlin Chane fcaurruchin
LARORATERETA SURLS M ¥ REFATD
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INFORME Cédigo AE-FO-TH
é H Varsidn m
ABSORCION UNIDAD DE ALBANILERIA NTP 339.613: |
2017
Pagina tdat
Tests "EVALUACICN DE LAS PROPEDACES EN MURDS DE LADRILLD ADICIOMANDE FIBRA DE TALLD DE PIND ¥ DE AGAVE. CAMMARTA NP
Sofickante WILDER MUMEZ TAFIA, Missiradn por Solciants
Idaniicacon UNIDADES OF ALBASILERIA Enayado por GRR
Linicacion de Proyecio | CAJAMARGA 2027 Fochea e Ervscan War-23
Maleral LADRILLOS COM 15% DE ADICHON TE TALLO DF PIND ¥ AGAVE Turno. Diuma
Tipd i MisEira | UNIDADES O ALBARILERIA
Procedentia - ELABORACKIN PROPA
DATOR 1 2 3 4 5
1 Pead de |3 muesira ass () 3028 bl el ) e g
2 |Peso de b mussira secada al homa (g) 418 7 2440 L ] 02
RESULTADOS 1 1 1 1 i
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 253 255 25.1 52 260
DATOS 8 T ] [} 10
i [Peso de s musstra s88 (g} 047 063 5 36 il
2 [Pesode la muesta secada al homo g} 25 2445 05 2412 ik
REGULTADOS 1 1 1 1 1
FORCENTAUE DE ABSORCION (%) 254 25.3 54 255 257
PROMEDID DE PORCENTAJE DE ABSORCION % I
[ (G5 LADDIRATEORIC INGENIERIL Y CONSTRUCTION SAC
TECHICO LEM JEFE LEM GO« LEM
Nembie y frma: Nombea y fma:
LAZORATITD




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

— |NFORME Cidigo BF-FOTR
Versian L]
ABSORCION UNIDAD DE ALBARNILERIA NTP 339.613: |
2017 -
Phaina 1dai
TESIG ;
EVALLIACION DE LAS PROPECADES EN MURQS DE LADRILLD ADICIONANDO FIBRA DE TALLD DE FND ¥ D2 AGAVE, CAJSMARCA J027'
Saiotanie : WILDER NUREZ TAP1S Muesireado por © Soilitanta
[denlticcon - UNIDBDES DE ALBARILERIA Ensayatfo por GRR
Libiacién da Froyacto : CAMMARCA 2022 Facha de Ensayc Mar-23
Matanal ; LADRILLCS CONVENCIORAL T D
Tipa da mussirs UNIDADES CE ALBANILERIA
Procadencia ELABORALICN PROPIA
DATOS i b 3 4 ]
1 |Peso dala muesina sss 1) X R 1308 kre 088
7 |Pesn de by muoesits secada al horme (g) 2875 FLorr] R 2me 2683
HESULTADDS 1 1 1 i i
PORCENTAJE [ ARSORCION (%) 204 218 Fi 204 208
DATOS [} T 8 | 1
1 |[Paso de la muesirs sse (g) 3035 a8 056 Jz5e oes
2 |Poso de lo muesis secada @ homa |g) 240 12 2580 2 2558
RESULTADDS 1 1 1 1 1
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) e Fu 200 ik a1
PROMEDIO DF PORCINTAJL D ABSORCION % | e —|
[ GSE LABORATORIC INGENIERIA ¥ CONSTRUCEION SAC
TECNICE LEM JEFE LEM COC-LEW
Nombre y ima Hambea Ak
LAZORATS
~f INGENERIA B Wm
srmmRREE
|" Iin Cﬂrwn i ‘suachin
| ALXIRATIIRTS T SUELDS CUNCRETEH Y ASFALTD!

e B e R R RS WA MR F N WE WF RE AW EE RN WA RN mmmem w ww me

TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CMAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com



INFORME Cédige AE-FO-162

SYurskin =10
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha
Pagina ided

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"

SOLICITANTE * WILDER NUNEZ TAPIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION WILDER NUNEZ TAPIA REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  * CAJAMARCA 2022 FECHA DE ENSAYO: Mar-23
FECHA DE EMISION . 27103/23 TURNO: Diumo
MATERIAL LADRILLOS CON 5% DE ADICION DE TALLO OF PINO Y AGAVE
Tipo de muestra " UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacién - UNIDAD DE ALBANILERIA
VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
IDENTIFICACION ESPy Prom Var (mm) | Var (%) Prom {m} Var (%) Prom Var (mm) | Var (%)

UNIDAD DE ALBANILERIA N* 01 21920 004 002 120.30 0.01 0.04 7025 001 0.0

UNIDAD DE ALBANILERIA N® 02 22020 0.03 0.04 120.50 0.05 o0z 70.32 0.03 002

UNIDAD DE ALBARILERIA N*03 219.80 001 003 12010 003 004 7010 0.05 0.08

UNIDAD DE ALBARILERIA N* 04 220.30 0.02 0.02 120.30 0.04 001 7025 a.04 004

UNIDAD DE ALBARILERIA N* 05 218.90 0.03 0.04 12020 002 0.06 70.50 ooz oo

UNIDAD DE ALBANILERIA N" 08 219.50 0.04 0.08 12050 0.05 003 70.24 006 002

UNIDAD DE ALBANILERIA N° 07 219.60 0.08 oM 12030 003 002 7032 0.02 003

UNIDAD DE ALBARILERIA N* 08 219.40 0.02 008 120.50 0.04 005 7065 0.04 005

UNIDAD DE ALBARILERIA N® 09 219.30 003 002 120.35 0.06 0.02 7015 0.08 0.02

UNIDAD DE ALBARILERIA N*10 21920 0.04 0o 120.25 0.02 001 70.25 008 004

ALTURA DEL ESPECIMEN
{HHIAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN)
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LADO
INFERIOR)

LONGITUD DEL FSPECIMEN
\>- ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE(LADD
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboralorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del p te d sin la izacion escrita de GSE
[- GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM €ac - LEM
- Mombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO =
INGENIERIA & CONS ff‘s:ﬁ\;
=

““Frlin Clavo
ﬁgﬁ&% §UEL0S CONCRETOY ASFALTO




INFORME Codigo AE-FO-182
hidilLo _ _ " —
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha
Pégina 1do1
TE3IS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"
SOLICITANTE | WILDER NUREZ TAPIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION | WILDER NUNEZ TAPIA REVISADO FOR: GRR
UBICACION DE PROYECTO | CAJAMARCA 2022 FECHA DE ENSAYO: Mar-23
FECHA DE EMISION | 2710323 TURNO: Diumo
MATERIAL  LADRILLOS CON 10% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE
Tipo de muestra . UNIDAD DE ALBARILERIA
Presentacion ' UNIDAD DE ALBARILERIA
VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Allo (mm)
IDENTIFICACION ESP. Prom Var (mm} | Var (%) Prom (f;:"} Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
UNIDAD DE ALBANILERIA N® 01 21930 0.01 oo 120.20 002 001 7032 0.01 002
UNIDAD DE ALBANILERIA N® 02 22010 002 005 120.40 0.04 002 7012 0.02 004
UNIDAD DE ALBANILERIA N° 03 21950 006 002 120.30 003 003 7041 003 006
UNIDAD DE ALBARNILERIA N 04 21910 008 0.02 120.50 0.04 004 7025 002 004
UNIDAD DE ALBANILERIA N® 05 21930 003 004 12024 0.04 005 7052 0.05 0.05
UNIDAD DE ALBARILERIA N® 06 22040 004 0.02 12015 0.06 001 To21 0.06 0.02
UNIDAD DE ALBANILERIA N® 07 218.50 0.05 0.05 120 26 002 0.02 7045 0.04 0.04
UNIDAD DE ALBANILERIA N* 08 218.30 0.02 0.01 120.41 0.04 006 7032 0.05 008
UNIDAD DE ALBANILERIA N* 09 219.40 004 00z 120.30 0.05 o0 7041 0.02 003
UNIDAD DE ALBANILERIA N*10 220.50 Jolv ] oM 005 7025 006 0.04
ST
] : Ty
ALTURA DEL ESPECIMEN B i
(ICUAL AL ANCHO DEL
ESPECIMEN) { I |
- REFRENTARESTA
. SUPERFICIE (LADO
. N RERREN
<\
LONGITUD DEL ESPECIMEN ~
Wit “>- ancuopa
-~ ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losinsumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrila de GSE
[ GSE LABORATORIC INGEMNIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM C€ac - LEM
MNombre y firma: Nombre y firma: Nombre y lirma:
&) | By
& LABORATORIO G SAC
G SE ) INGEMERIA & CONS =
) _)’....._,._,_““
‘*‘FE“ - ki hif; G in
Erlin Clave Rimarac

LABORATORISTA SUELOS CONC RETOY ASFALTO




INFORME Codigo AL-FO-182
| Varsién ) e ———
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARNILERIA Fecha
Paqgina fde1
TESIS {"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE | ADRILLO AGICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"
SOLICITANTE  WILDER NURNEZ TAPIA REALIZADO POR: Solicilante
ATENCION | WILDER NUNEZ TAPIA REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO CAJAMARCA 2022 FECHA DE ENSAYQ: Mar-23
FECHA DE EMISION 127103123 TURNO: Diurno
MATERIAL ‘ LADRILLOS CON 15% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE
Tipo de muestra UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacién UNIDAD DE ALBANILERIA
VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Allo (mm)
IDENTIFICACION ESF: Prom Var.(mm) |Var(%)|  Prom (Er“n'} var(%)| Prom  |var. (mm) | Var ()
UNIDAD DE ALBARILERIA N® 01 22020 004 002 120.10 00t | 002 70.15 0.02 005
UNIDAD DE ALBANILERIA N° 02 21930 003 0.05 120.30 005 | 006 7032 003 0086
UNIDAD DE ALBANILERIA N° 03 22010 0.06 0.04 120.40 006 | 004 7018 004 0.04
UNIDAD DE ALBANILERIA N° 04 219.80 002 001 12020 003 | 001 7052 0.08 0.02
UNIDAD DE ALBANILERIA N° 05 218.90 0.04 003 12024 001 0.05 7021 0.08 0.08
UNIDAD DE ALBARILERIA N° 08 219.60 0.05 008 12032 002 | 006 7052 0.04 0.03
UNIDAD DE ALBARILERIA N 07 219.40 0.02 007 12015 005 | 003 7012 0.05 007
UNIDAD DE ALBARILERIA N° 08 22030 001 002 120.26 0058 | 008 7032 0.02 003
UNIDAD DE ALBARILERIA N° 09 219.70 005 008 120,15 003 | 000 7041 003 007
UNIDAD DE ALBARILERIA N® 10 219.30 008 006 120,30 004 | 001 7025 0.08 008
aT =
fu
1 ‘E- s
ALTURA DEL ESPECIMEN i
(IGUAL AL ANCHO DEL. [
ESPECINEN) ! -
H w7 REFRENTARESTA
-~ ! i SUPERFICIE (LADO
: 1 INFERIOR)
\\/—L—‘r
~ |
.
< i
- b
LONGITUD DEL ESPECIMEN : ~T
>. anchoDEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUFERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losinsumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion tolal o parcial del presente documento sin la autorizacion escrila de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
Mombre y firma: MNombre y firma: Mombre y firma: h
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INFORME

METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA

Pégina

1dei

:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"

SOLICITANTE : WILDER NUNEZ TAPIA REALIZADO POR: Solicitante
ATENCION : WILDER NURNEZ TAPIA REVISADO POR: GRR
UBICACION DE PROYECTO  : CAJAMARCA 2022 FECHA DE ENSAYO: Mar-23
FECHA DE EMISION : 27103123 TURNO: Diumnao
MATERIAL : LADRILLO CONVENCIONAL
Tipo de mueslra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacion : UNIDAD DE ALBARILERIA
VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331.017.
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
IDENTIFICACION ESP Prom Var {(mm) | Var (%) Prom (:F:LJ Var (%) Prom Var. (mm)| Var (%)
UNIDADES DE ALBARILERIA N* 01 217.20 0o 0.01 120,30 0.02 004 7020 002 00z
UNIDADES DE ALBANILERIA N° 02 219.20 002 oo 12050 003 0.01 70.50 o3 004
UNIDADES DE ALBANILERIA N° 03 22000 005 005 12025 Q.04 0.02 7010 004 005
UNIDADES DE ALBANILERIA N® 04 21810 003 006 120.52 002 006 7030 002 0.05
UNIDADES DE ALBANILERIA N* 05 21950 004 001 120,60 0.06 a0 7020 0.08 003
UNIDADES DE ALBARNILERIA N 08 21860 005 0.06 120.50 Q.02 005 7026 0.04 006
UNIDADES DE ALBARILERIA N* 07 21800 003 0.03 12030 0.04 0.02 70.52 0.01 004
UNIDADES DE ALBANILERIA N° 08 22000 0oz Q.07 120.40 003 003 7015 0.06 0.02
UNIDADES DE ALBANILERIA N® 09 21930 004 008 12052 0.05 005 7052 005 oot
UNIDADES DE ALBANILERIA N* 10 21970 006 003 120,36 0.06 0.04 7041 0.03 005
i g W /
[ D i
ALTURA DFL ESPECIMEN P! e
(IGUAL AL ANCHO DEL (. S, e
ESFECIMEN) | S ey
: "\.__‘ oA REFRENTARESTA
& 71 SUPERFICIE (LADO
1" DNFERIOR)
\
1
"
|
Ny
s
LONGITUD DEL ESPECIMEN =
>- ANCHO DEL
ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE(]
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Losinsumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombro y firma: Nembre y firna: MNombre y firna:
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién o1
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha
NTP 399,613
Pagina 1de1
TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"
Solicitante * WILDER NUNEZ TAPIA por : Soli
Atencién * WILDER NUREZ TAPIA Ensayado por : GRR
Ubicacién de Prayecto CAJAMARCA 2022 Fecha de Ensayo: Mar-23
Malerial - LADRILLOS CON 5% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE Tume: Diurno
Tipo de muestra “ UNIDAD DE ALBARILERIA
Prasentacién * UNIDAD DE ALBARILERIA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO| CONVEXO | CONGAVO| CONVEXO | concavo| convexo | concavo| convexo | concavo| convexo| ™™
SUPERFICIE 18 20 05 1.0 as 10 05 15 05 15 2.0 Méxima 4 mm
LADRILLOS CON 5% DE ADICION
DE TALLO DE PINO Y AGAVE
BORDE 20 15 10 05 o5 05 10 05 02 07 20 Méxima 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA B MUESTRA 8 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | coNcAvo| convExo| concavo| convexo | concavo| convexo| ™™
SUPERFICIE 12 10 08 18 o7 05 03 12 10 20 2.0 Méximo 4 mm
LADRILLOS CON 5% DE ADICION
DE TALLO DE PINO Y AGAVE
BORDE 15 08 0.5 0z 07 01 03 05 15 1.0 15 Miximo & mm
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC I
TECNICO LEM JEFE LEM COQC - LEM
Nombre y irma Mombre y frma: Nombre y firma;
LABORATrd
G £} INGENIERIA &
S f o enaassnnnns _,%‘n.c':_..?r.
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Version 01
DETERMINACION DEL ALABEC DE UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha
NTP 399.613
Péagina 1de1
TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022"
Solicitante : WILDER NUREZ TAPIA M jo por : lici
Alencién : WILDER NUREZ TAPIA Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyeclo : CAJAMARCA 2022 Fecha de Ensayo: Mar-23
Material : LADRILLOS CON 10% DE ADICION DE TALLO DE PINO ¥ AGAVE Tume: Diurne
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacitn * UNIDAD DE ALBARILERIA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA § .
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANGIA
CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXC | CONCAVO | CONVEXO o
SUPERFICIE 1.0 1.2 10 10 10 1.5 13 1.5 1.2 10 1.5 Miximo 4 mm
LADRILLOS CON 10% DE ADICION
DE TALLO DE PING Y AGAVE
BORDE 1.0 03 02 03 20 05 20 05 1.0 02 2.0 Miximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA B MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO mm
SUPERFICIE 1.2 10 08 18 o7 0.5 03 1.2 10 20 20 Méxima 4 mm
LADRILLOS CON 10% DE ADICION
DE TALLO DE PINO Y AGAVE
BORDE 1.5 08 05 a2 0.7 01 03 05 15 1.0 1.6 Mdximo 4 mm
[ GSE LARORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
[ TECNICO LEM JEFE LEM COGC-LEM
Nombre y firma: Mombre y firma: Mombre y rma
- BORALLAW
LABORATORIO INGENIERIA




INFORME cédige AEFO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA Faihy
NTP 399.613
Pdgina 1de
TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022°
Salicilante : WILDER NUNEZ TAPIA M do por
Alencion : WILDER NUREZ TAPIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyeclo : CAJAMARCA 2022 Fecha de Ensayo: Mar-23
Malerial : LADRILLOS CON 15% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE Turno: Diuma
Tipo de muesira - UNIDAD DE ALBANILERIA
Preseniacion : UNIDAD DE ALBARILERIA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA § MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO | TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | concavo| convexo | concavo| convexo| ™™
SUPERFICIE | 10 10 03 20 05 10 02 1.0 05 20 20 Miximo 4 mm
LADRILLOS CON 15% DE ADICION
DE TALLO DE PINO Y AGAVE
BORDE 05 03 10 30 05 15 05 05 03 04 3.0 Méximo 4 mm
MUESTRA & MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONGAVO | CONVEXO |concavo | convexo| ™™
SUPERFICIE | 15 15 10 15 20 20 15 10 07 05 2.0 Méximo 4 mm
LADRILLOS CON 15% DE ADICION
DE TALLO DE PIND Y AGAVE
BORDE 10 05 05 03 10 05 07 07 1.0 20 2.0 Méximo 4 mm
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
Mombre y firma: Mombre y firma: MNombre y firma:
T Y LABOMATUeid
eTOR0 G‘S bJ\'JHGEHIERJA & GOMSTRYCCIChSAL
LA e
SAC i,
INGENIERIA & CO N b
Ceremnias Rip. mespefin
Fylin Clav ,{f{munr'achm1 A Ren. CIP " 267973
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Version o1
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha
NTP 299.613 ; -
Pagina ided
TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE, CAJAMARCA 2022
Solicitante WILDER MURIEZ TAPIA Muesireado por : Solicitante
Atencién . WILDER NUREZ TAPIA Ensayado por - GRR
Ubicacion de Proyeclo : CAJAMARCA 2022 Fecha de Ensayo: Mar-23
Material LADRILLO CONVENCIONAL Turne: Diurmo
Tipo de mussira  UNIDAD DE ALBARILERIA
Presenlacion : UNIDAD DE ALBARILERIA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5§ MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO| GONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO | CONVEXD | CONCAVO| CONVEXO "
SUPERFICIE 1.0 1.0 10 15 10 15 a1 10 10 10 1.5 Miximo 4 mm
LADRILLOS CONVENCIONAL
BORDE 15 o0s 1.0 1.0 05 as 04 1.0 12 08 1.5 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA T MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 WANING
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANGIA
CONCAVO| CONVEXO | CONCAVO| CONVEXO | GCONCAVO| GONVEXO | CONGAVO| CONVEXOD | CONCAVO| CONVEXD S
SUPERFICIE 14 1.1 as 03 04 10 05 06 05 04 1.4 Maximo 4 mm
LADRILLOS CONVENCIONAL
BORDE as 01 o4 05 1.0 04 06 05 12 11 1.2 Miximo 4 mm
[ GSE L JRIO Ry u"m
¢
TECNICO LEM JEFE LEM onc - Lem
Nombre y firma: MNombre y firma: Nombre y firma;
SR
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G SE

INFORME DE ENSAYO Cédigo SGC-F-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION Yersion o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 -
gina 4des

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,

TESIS

rmmmmm—-

“Erlin Clavo R:mumchm
LABURATORIZTA SUELOSUUNTREID fASALD

CAJAMARCA 2022",
Ubicacion : CAJAMARCA 2022
Solicitante - WILDER NURNEZ TAPIA
Fecha ‘Mar-23
Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA
Tipo de Muestra | LADRILLOS CONVENCIONAL
RESISTENCIA
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | Agga BRUTA CARGA MAX. STENG RESISTENCIA
cODIGO/ S CARGA (KN) OBTENIDA
N° SRRSTRA PESO (g) {em?) (ke) (kg/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (c=A/W)
1 LADRILLO -01 2620 21.7 12.4 71 269.08 154.1 15713 58.4 5.73E+03
2 LADRILLO -02 2710 219 12.6 7.3 275,94 157.2 16026 58.1 5.70E+03
3 LADRILLO -03 2610 218 124 72 270.32 153.9 15689 58.0 5.69E+03
4 LADRILLO -04 2670 216 12.7 7.2 274.32 166.0 16930 617 6.05E+03
5 LADRILLO -05 2610 21.7 123 7.4 266.91 170.2 17354 65.0 6.38E+03
6 LADRILLO -06 2700 219 12.5 +:1 273.75 159.8 16295 59.5 5.84E+03
i LADRILLO -07 2680 220 126 7.2 277.20 160.9 16405 59.2 5.80E+03
8 LADRILLO -08 2610 21.8 12.7 7.3 276.86 156.2 15926 57.5 5.64E+03
9 LADRILLO -09 2610 219 12,5 7.3 273.75 155.7 15873 58.0 5.69E+03
10 LADRILLO -10 2710 22.0 126 7.2 277.20 166.2 16946 611 6.00E+03
PROMEDIO 59.7 5.85E+03
DESV. ESTANDAR 2.35 2.30E+02
f'b 57.3 5.62E+03
OBSERVAC: Las Ladrilles fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresian.
Se ensayaron ladrillos refrentados,
Donde:
€ = Resistencia a la compresidn del espécimen, {kg/om?) (o Pa.104).
W = Maxima carga indicada por la miquina de ensayo, kgf o N,
A= Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM €QC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
INGENIERIA & CONSYTR ¢
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION b B
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 4065

TESIS

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,

TECNICO LEM

CAJAMARCA 2022",
Ubicacién : CAJAMARCA 2022
Solicitante - WILDER NUNEZ TAPIA
Fecha ‘Mar-23
Identificacién : UNIDADES DE ALBANILERIA
Tipo de Muestra LADRILLOS CON 5% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE
RESISTEN
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | Agea BRUTA cARGAMAx, | RESISTENCA | o ictencia
cDIGO/ 4 CARGA (KN) OBTENIDA
N° o PESO (g) (em?) (kg) (kg/cm?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
() KN w (c=A/wW)
1 LADRILLO -01 2605 219 12.4 1.5 271.56 1123 11451 42.2 4.14£+03
2 LADRILLO -02 2608 21.7 12.7 7.6 275.59 115.6 11788 42.8 4.19E+03
3 LADRILLO -03 2600 219 129 7.2 282,51 116.2 11849 419 4.11E+03
4 LADRILLO -04 2614 218 12.8 7.4 279.04 125.3 12777 458 4.49E403
5 LADRILLO -05 2617 22,0 129 7.3 283.80 1213 12369 436 4.27E+03
5] LADRILLO -06 2617 21.8 12.8 S 279.04 120.6 12298 44.1 4.32E+03
7 LADRILLO -07 2606 21.7 129 7.2 279.93 119.7 12206 43.6 4.28E+03
8 LADRILLO -08 2641 22.0 12.8 7.1 281.60 120.6 12298 43.7 4.28E+03
9 LADRILLO -09 2636 22.0 12.8 7.4 281.60 117.6 11992 42.6 4.18E+03
10 LADRILLO -10 2646 219 129 7.4 282,51 120.6 12298 43.5 4.27E+03
PROMEDIO 43.4 4.25E+03
DESV. ESTANDAR 111 1.08E+02
f'b 423 4.14E+03
OBSERVAC: Los Ladriilos fueran proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién,
Se ensayaron ladrillos refrentados.
Dénde:
C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10¢),
W = Méwima carga indicada por la maquina de ensayo, kgfo N.
A= Promedio det drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
JEFE LEM CQcC - LEM

Nombre y firma:
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= INFORME DE ENSAYO Cédigo SGC-F-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen "
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 s
gina 4de5

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,

TESIS

LABORATORIS A SUELOS LUNCAETO Y FHIALIO

CAJAMARCA 2022"
Ubicacién : CAJAMARCA 2022
Soficitante : WILDER NUNEZ TAPIA
Fecha :Mar-23
Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA
Tipo de Muestra LADRILLOS CON 10% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | ARga BRUTA CARGA MAX, | RESSTENCA | orcisTeNCIA
CODIGO/ & CARGA (KN) OBTENIDA
N° ST PESO (g) {em?) (kg) (kg/em?) OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) KN w (c=A/wW)
1 LADRILLO -01 2609 220 126 7.0 277.20 91.2 9298 33.5 3.29E+03
2 LADRILLO -02 2640 219 12.7 7.3 278.13 90.2 9194 331 3.24E+03
3 LADRILLO -03 2619 218 125 7.5 272.50 79.2 8073 296 2.91E+03
4 LADRILLO -04 2637 221 12,6 7.4 278.46 B81.2 8277 29.7 2.91E+03
5 LADRILLO -05 2641 218 127 7.3 276.86 88.8 9055 32.7 3.21E+03
6 LADRILLO -06 2600 218 12.9 7.1 281.22 20.6 9240 329 3.22E+403
7 LADRILLO -07 2612 219 127 7.0 278.13 91.7 9354 336 3.30E+03
8 LADRILLO -08 2656 219 12.8 73 280.32 90.9 9270 331 3.24E+03
9 LADRILLO -09 2606 220 12,6 7.0 277.20 879 8963 323 3.17E+03
10 LADRILLO -10 2600 22.0 12.5 7.4 275.00 88.2 8990 32.7 3.21E+03
PROMEDIO 323 3.17E+03
DESV. ESTANDAR 1.45 1.42E+02
f'b 30.9 3.03E403
OBSERVAC: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio sola realizé el ensayo a la compresidn.
Se ensayaron ladrillos refrentados.
Dénde:
€ = Resi: ia a la compresion del espéci (kefem?) (o Pa.10¢).
‘W = Maxima carga indicada por la dh yo, kg.fo N
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEmM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Py LABORATORIO <
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- . ) . r
Erlin Clavo Rimarachin Geremias Rin)




= )

GLNERL b COME Tt A8

INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen o
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 T Pﬁ;m_a_—. I
4des

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,

TESIS CAJAMARCA 2022".
Ubicacidén - CAJAMARCA 2022
Solicitante WILDER NUNEZ TAPIA
Fecha ‘Mar-23
Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA
Tipo de Muestra ' LADRILLOS CON 15% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE
E
" DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | Apea BRUTA CARGA (KN) | CARGA MAX. RO:':::?:F RESISTENCIA
N MU"E::"“: PESO (g) (em?) (k) g/em®) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
@) KN w (C=A/W)
1 LADRILLO -01 2533 22.0 124 71 272.80 78.9 8045 295 2.89E+403
2 LADRILLO -02 2520 219 12.7 73 278.13 74.7 7613 274 2.6BE+03
3 LADRILLO -03 2516 21.6 12.4 6.9 267.84 7.7 7311 27.3 2.68E+03
4 LADRILLO -04 2509 21.7 12.6 6.8 273.42 80.6 8219 30.1 2.95e+03
5 LADRILLO -05 2500 22.0 125 1.2 275.00 79.2 8073 29.4 2,8BE+03
& LADRILLO -06 2519 22,1 12.4 71 274.04 77.7 7922 289 2,83E+03
7 LADRILLO -07 2531 219 12.5 7.3 273.75 82.2 8378 30.6 3.00E+03
8 LADRILLO -08 2503 217 12.7 7.2 275.59 81.2 8279 30.0 2.95E+03
9 LADRILLO -09 2521 219 12.7 7.0 27813 80.2 8177 294 2.BBE+03
10 LADRILLO -10 2532 217 12.6 7.3 273.42 815 8306 304 2.98E+03
PROMEDIO 29.3 2.87E+03
DESV. ESTANDAR 1.15 1.13E+02
f'b 28.1 2.76E+03
OBSERVAC: Los Ladrilles fueran proparcionadas por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensays a la compresian
Se ¥ ladrillos
Dénde:
C = Resistencia a la compresidn del espécimen, (kgfem?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la miquina de ensayo, kg fo N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
S, M _r;U-- 5 n
+ N i ¢
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

P 4 LaBoRATONO

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DIAGONAL
DE MURETES

“Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F-28
Versid:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL " &
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pégina S5des
Tesi "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,
esls CAJAMARCA 2022".
Ubicacién : CAJAMARCA 2022
Solicitante  : WILDER NUNEZ TAPIA
Fecha : 28/03/2023
Identificacion : MURETE CONVENCIONAL
UNIDAD . AREA DIAGONAL | CARGAMAX. RESISTENCIA AL
N° MUESTRA DIAS PIMENDIONES PROMEDIOEI0)._ 3 ot st (cm?) (ka) CORTE OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO (cm) {A diag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 14 60.00 12.50 60.05 82.00 1025.00 3345 4.4 4.00E+02
PROMEDIO  (Vm) 4.1 4.00E+02
DESV. ESTANDAR (S) 24 230.97
V'm 1.7 | 1.69E+02
FORMULAS:
V'm= Vm - § (keg/cm?)
longitud altura = longitud
(2.8.2.1
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = —_——  (kgfem?)
edad(14 dias) = 1.25 A diag.
DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corle dol espécimen, Kglem?,
"Vim = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/em?
& = Desviaci dal asp  Kglem?.
W= Maxima carga en Kg, indicada por la méaquina de ensayo.
A diag. = Promedio del drea Diagonal en cm?®.
AMPa = 102 kglem®
Observ. Los Ladrillos fueron ionades por el all solo realizé el ensayo de Resistoncia ala core
Se Murates, con i CON y&s0
5 BORATORIO ]
S ey UCCIONSAC o ' LABORATGA
%. INGENIERIA & COPST s pomneilh P
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INFORME DE ENSAYO cédigo SGC-F-28

Gk

— . RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL —_— o1
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina sde s

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,

Tesls CAJAMARCA 2022".

Ubicacién  : CAJAMARCA 2022

Solicitante  : WILDER NURNEZ TAPIA
Fecha 1 28/03/2023

Identificacion : MURETE CON 5% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE

UNIDAD Bisgoral AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL
DIMENSIONES PROME!
— _— ROMEDIO (cm) Prild (em?) (kg) CORTE OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO {cm) (A diag.) w) ka/cm? Kpa
MURETE N° 01 14 60.04 12.51 60.03 81.00 1013.31 3454 4.3 4.18E+02
PROMEDIO  (Vm) 4.3 4.18E+02
|DESV. ESTANDAR (S) 25 241.24
V'm 1.8 | 1r77E+02
FORMULAS:
V'm = Vm - § (kg/em?)
longitud altura = longitud
(28.2.1)
W  *(F. Edod)
carga Factor Incremento por Vm = —_————— (kgfem®)
edad(14 dias) = 1.25 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kglem?
“Vm = Resistencla al Corte Puro del osphciman, Kg/iem?

5 = Desviacién Eslandar del dcl Kagfem?,

W= Maxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo
Adiag. = Promedio del 4rea Diagonal en cm?®.
1MPa = 10 2 kglem?

Observ. Los Ladrillos fueron por el el Lab i0 solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte

Sa Muretes, con I fi do con yeso

: LABORATURIO
1 msemzam &

SAC Gy, z';’\

“Erlin Clavé Rimarachin
LABORAIORIS 14 SUELOS CUNCIZI0 Y ASTALTO




INFORME DE ENSAYO cotigo SGC-F.28

é@s l*

(> o RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL s o
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina 5de5

Tesi "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBERA DE TALLO DE PINO ¥ DE AGAVE,
esis CAJAMARCA 2022".

Ubicacion  : CAJAMARCA 2022
Solicitante  : WILDER NUNEZ TAPIA
Fecha 128/03/2023
Identificacion : MURETE CON 10% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE

UNIDAD Disganst AREA DIAGONAL | CARGA MAX. RESISTENCIA AL
DI *
S o MENSIONES PROMEDIO (cm) Prisotont (cm?) (kg) CORTE OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO {em) (A diag.) w) kg/em? Kpa
MURETE N° 01 14 60.04 12.54 60.07 82.00 1028.28 2909 3.5 3.47E+02
PROMEDIO  (Vm) 35 3.47E+02
DESV. ESTANDAR (S) 20 200.22
V'm 1.5 | 147E+02
FORMULAS:
Vim = Vm - S (kg/cm?)
longitud altura= longitud
2821
W *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = —_— | kg/em?}
edad(14 dias) = 1.25 A diag.

DOMDE:

V'm = Resistancia a la Compresién Diagenal 6 al Corle del espécimen, Kalom?,
“Vm = Resistencia al Corle Puro del espécimen, Kgfem?

5 = Desviachh del i Kgfem?®.

W= Maxima carga en Kg, indicada por [a maquina de ensayo.

A ding. = Promedio del drea Diagonal en cm?®.

1MPa = 10.2 kglem?

Obsery. Los Ladrillos [ueron prop por el solici el Lab fio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corle.

Se y Mureles, con i i do con yese
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INFORME DE ENSAYO Cédigo 80C-F-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL Version o1
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Péagina sdes

Tesis

Ubicacion : CAJAMARCA 2022

Solicitante | WILDER NUNEZ TAPIA

Fecha 1 28/03/2023

Identificacion : MURETE CON 15% DE ADICION DE TALLO DE PINO Y AGAVE

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLO ADICIONANDO FIBRA DE TALLO DE PINO Y DE AGAVE,
CAJAMARCA 2022".

UNIDAD — AREA DIAGONAL | CARGA MAX. RESISTENCIA AL
DIMENSIONES PROMEDIO 2 CORTE OBTENID,

N° MUESTRA DIAS o™ ! erincipal ) (k) ORIE OBTINIDA
LARGO | ANCHO ALTO (em) (A diag.) w) ka/cm? Kpa

MURETE N° 01 14 60.00 12.52 60.02 | 83.00 1039.16 2790 3.4 3.29E+02

altura

longitud
T carga

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresioén Dlagonal & al Corle del espécimen, Kg/om?

altura= longitud

@821

“Vm = Resistencia al Corle Puro del aspéciman, Kgicm?,

8 = Desviaci del

A diag. = Promedio del drea Diagonel en em?.

1MPa = 10.2 kglem?

Observ.

Erlin Clavo Kimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Kglem?.
W= Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.

Factor Incremento por
edad(14 dias) = 1.25

Los Ladiillos fueron prop
Se

PROMEDIO  (Vm)

3.4 3.29E+02

DESV. ESTANDAR (S)

1.9 190.02

V'm 14 1.39E+02
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/cm?)
W *(F. Edod)
Lo Adiag. (kgfem?)

por el

Muretes, con

io solo realizd el ensaye de Resistencia ala corte

INGENIE
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LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
\ SECTOR: LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABCRATONHO OF SUELOS ¥ HAINENTOS
DATOS OELPROVERTD DAT03 DEL FEAGONAL

PAOVECT: [ EAALUACIN DE LG PROPEDADES N MLADS DE ACAILLO AOCANANDA FE%A DE TALLD OF PR Y EAGUVE CAIAMACA 07 |BREOECALOD: [ JEANER KOGEL RANES DAL
mcacion: 1N CALAMARCA i, L AT HEFRER O
et Bach HUAEZ TP WLDER Jateie: ey G AR

it LASFICAEANBEL GUELD CON o DE CENTACON

Pilas can ' de adicidn de fbra de tallo de pino v de agave

Ndeensayo | Larga (L) Ancha (A) Alta (Hy [LIIEY] (nlxr:nilz'\ Seerion|AxL) | Cargn de rotrs Esfuerem
nj 124 1 FN] 105 815 650040 u1
1 127 ni 2% 105 158 (21 ni
3 125 s 2 105 65200 u2
Promedio i

| OBSERVACIONES: |




LABSUC LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS

SECTOR: LABORATORID

lAB uc FORIRATOS DE CONTROL OE CALDAD

TS O, PR,

AU BESUELOS  PAVENTE WUHLRED
LA D LA PAOPEDADES XML 0F LADALLD ADY0hAND i ETLLD0E P ¥ AR EAIMARCA 007

BEACON: | UAEN - CAIAMARCA
Bich HUNEL THP WILDER

FE OF CALIDAD : 4. JENRER KDEEL FAMZE DI

CLAGFICACHN DEL 3UELD COR FNES O LINENTAGION

LINATAN HerFIERA BARAHDNA
ARG GED ONERD

Pilns con 3% de ndiciin de fra de talo de pin y de agave
Ndeensayo | Largoil) | Anchoid) Alia {H} LY (:;:r?;ndﬂ.l Secciin(AxL) | Cargn derotura Esfueran
15 128 nl 18 105 0 £ Hh
1 jil) 123 i 1 105 W0 Lt bk
} b1l 126 1 1 10 180 £5300 1l
Pramedio ul

= -n"t“_r_.ﬂ mJFS A

LA
r‘u_:.w‘].*“-

a

OBGERMACIONEE:




LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR: LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL OE CALIDAD

DATOS OEL {IKTOS DEL PERSONAL

(BE. JENRER KIVEEL RAMDE DA

HOHATAN HERRERA HARAHONRA
AR CEZAAONERD

Fills con 10% de adiciin de fibra de tallo de pino y de agave
Nde emsayn | Larga L) Ancho (A} Alia (H) [L1IEY] mill'r':::milll'l Serciin (AxLi | Cargn deroturn Exfuerm
| ns 121 n2 26 103 ;54 0200 LR
1 n7 124 1 Al 103 ;13 00 13
1 n 126 1l 15 103 060 b1
Promdio il

] Bara

ABORATORISTA




ABSLG LABCRATORID DE SUELOS Y PRVIMENTS
SECTOR: LABORATORI
FORMATE OF CONTROL 0 ALIZAD
IO D SUELCE R WJ[IEIIH.FMB'II] [ATO' DEL PERSONAL
FOVECTD:  [EVALUACADNOELAG RCPEDADES EAMLADS OE LALALLD ADVONAADA FBAADE TLLO D P Y 0F AGAVE CAMEEA, 227 O CALIAD - L AR KNEEL RANCS
UBCAION:; | EN- CALAMARCA (IEC LAB: A A e AR
Tk Bici NUNEZ TP WLDER JSTENTE: AN CEI ADKERD
HECk: HR 3 CLAGFICACHN DeL SUELD GOR FAEE O CINENTALION

Tilos o 15% e adicidn de fra detallo de pino y de ngave
Neesayo | Largo(L] | Anchofd] Al (H) 1Y) t::rl\';:lrl‘\ Serciin (AL} | Corpdertors | Fsfuerm
| piki 2% ! 2 i il 1T0d B3
1 pil} 15 7] 1 11 Bl £2000 02
] m 28 1l 2b i i th) 400 03
Promedio W

Ja
LSRGy Ml
4l

4o
SR o o sapanni

i T
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ANEXO 4. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologin PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pégina 1 de 3
1. Expediente 212-2020 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC patrones nacionales ’ 0
internacional que li as
LABORATORIO.OE SUELOS ¥ unidades de la medicidén de acuerdo
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - A1 " ! f;:;‘"“’ Iogernacional;cee
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAIAMARCA - JAEN g
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 120000 kgf en su_momento la elecucién de una
recallbracién, la cual estd en funcién
Marca FORNEY (MODIFICADO del uso, conservacién y
imiento del instr to de
Modelo NO INICA dicion o a regl to vigent
Nidmero de Serie M00002 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedendia USA el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Iinterpretacién de los resultados de la
Sanicucion NOINDICA calibracién aqui declarados.
indicadign DiGHAL Este certificado de calibracién no
Marca FORNEY (MODIFICADO podré ser reproducido parcialmente
Modelo NO INICA sin la aprobacién por escrito del
Niimero de Serie MO0o002 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma
Ublcacién NO INDICA y sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02

Fecha de Emisién

2020-12-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

&,
M‘&\EL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
~

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

@ ventas@perutest.com.pe
<
P

............ bk e

) Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUICLIRSAL: Sinchi Rara 1320-1a Virtnria - Chirlavn



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS - FISICA-QUIMICA
PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

_— \'\:‘\-\

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 016 - 2020

Laboratario de Fuerza
Pdgina 2 de 3

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las Instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
“Verificacidén de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion, Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaclones del Cliente

8. Condiciones Ambientales

| _Temperatura. |  285°C 28.5°C
Hu ‘Relativa 61 % HR 61 % HR

9. Patrones de referencia

éeas_paf;l::nes callbradas en I’UC -
CELDA DE CARGA KEL!
Laboratorio de estructuras MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 INF-LE 002 -20
antisismicas

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para mdquinas de ensayo unlaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores méximos permitidos segtn la norma UNE-EN SO 7500-1.

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 @ Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ AL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO g
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C '
Exped L TR AITCs RUC N° 20602182721 |
Fecha ——— _ ]
n
1. Solici CERTIFICADO DE CALIBRACION 2
. Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020 "
Direct Laboratorio de Fuerza 2
Pégina 3 de 3 a
3
11. Resultados de Medicién 4
2. Instru %
b1
Marca a
a
Model 5
Nume
1
Alcanc 2
b1
Divisic 3
i
Divisic 8
Proce:
r
Identif g .
9903.20 1
Tipo 20000 10003.61 0.00 0.00 y
30000 10058.75 0.00 0.00 g
Ubicac 40000 10064.67 0.00 0.00 &
50000 10077.03 0.00 0.00 3
Fecha 60000 10084.20 0.00 0.00
70000 10081.13 0.00 0.00
80000 10078.00 0.00 0.00 b1
90000 10073.72 0.00 0.00 3
100000 10070.67 0.00 0.00 3
i
i
12, Incertidumbre
3. Métod La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre e
: medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
La ‘_:al aproximadamente 95%. 1
Calibr: La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
4. Lugar largo plazo.
LABQI
JR. AN = = e
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 ) Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
VR S LR AR s L 1 S SUCUIRSAL: Sinchi Rara 1370-1a Victaria - Chirlaun

A

Jeﬁ\de borgtorio
Ing. LuisToayzg Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrsron@hotmarl com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ';:*‘:f“
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

’\ sditado

Registro N

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

| Temperatura 19,8 19.9
Humedad Relativa 60,6 61,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F 1) LM-C-018-2022
ACAL -DM Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 30 012 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADQO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

I INSPECCION VISUAL
llasusTE DE cerRO TIENE ESCALA NO TIENE
llosciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
ELATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
lInvELACION TIENE ¥
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C|  19.9 199 |
Medicion “Carga L1= 15000,0 g Carga L2= 300000g
e 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,8 0,3 30 000 06 0.1
2 15 000 0,5 0,0 30 000 09 0.4
3 15 000 0.9 -0.4 30 000 0.8 0.3
4 15 000 06 0.1 30 001 05 1,0
5 15 000 0,8 -0,3 30 001 0.7 08
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0.9 0.4
7 15 000 0.8 0.4 30 000 0.6 0,1
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0,5 0,0
9 15 000 08 0,3 30 001 0.7 0,8
10 15 000 0,5 0,0 Il 30 000 08 0.4
[Diferencia Maxima 0.4 [ 14
|[Efmr maximo permitido  + 20 g S 30g
Jefe de laborgatorio
Ing. Luis Loayzg Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrs:on@hotma:! com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 namero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SRS R ¥ ek e
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Prensa : PERUTEST o )
Modiic déBronsa - STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 200910 momento la ejecucion de wuna
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién del
Marta de indicador MC uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador . LM-02 instrumento de medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CET:::F'ORMCADEO 9 TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS S At UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS i DEL PERU

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 20,1 20,2
Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

W,

s 3
de ratorio

Ing. Luis Coayzla Capcha
Reg. CIP N° 52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:saon@hotma:l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBELD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) BY Ep Rp
kN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,835 99,884 0,16 0,12 99,86 0,14 -0,05
200 200,985 201,034 -0,49 -0,52 201,01 -0,50 -0,02
300 300,388 300,437 0,13 -0,15 300,41 -0,14 -0,02
400 400,616 400,714 -0,15 -0,18 400,66 017 -0,02
500 500,922 500,863 -0,18 -0,17 500,89 -0,18 0,01
GfOU 598,070 598,031 0,32 0,33 598,05 0,33 0,01
700 694,394 694,434 0,80 0,80 694,41 0,80 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =0,9999
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0078x - 2,4336 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0078x - 2,4336
800 - R*=0,9989
) 700 ;
- 600 !
3 500
E 400 -
:-J 300
o 200 {
2 100 . - i
e o :
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 | 0,16
-0,13 -0,15
o 012 ' e -
0,5 -0,15 -0,18 -0,18
| -0,52
-1,0 -
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

|

Jég? Lalporatorio
Ing. Luls Loayza Capcha

Reg. CIP N\152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotma:l com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE FRECISION S.A.C.



ALIBRATEC S.A.C. .oeeeose

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., Zupaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |

Medicion [Carga L1 = 300 g [lcargal2= 600 g
N° 1(g) | AL(mg) | E(mg) | I(g) |AL(mg) | E(mg) |
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5} 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Corgn | Wi | 1@ | aLtma) | Eo(mo) | T I g | at(ma) | E(mg) | Eo(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 =1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
o) 0.11 7 8 200.00 4 1 =7
" Valor entre 0y 10e Error maximo permisible 30
N e =
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

&  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES 2o
L(g) I(@) | A(mg)]| E(mg) ='n
— AL =m
010 0.10 5 1 Ec(mg) | 1(9) (mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 Z -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x \/ ( 0.000030 g + 0.0000000001 1
Lectura corregida R correGIDA = R + 0.0000012 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion % 1
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de COR

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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._ ALIBR ATEC S.A.C. EQUlPC(?sElEBmg%n[;ENTos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 1de 4

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales 0

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y internacionales, que realizan las unidades
PAVIMENTOS S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Internacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 14 mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo NO INDICA resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Numero de Serie NO INDICA

” Este certificado de calibracién no podra

Capacidad minima 20 g : ; ;
ser reproducido parcialmente sin la

Procadoncia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion LM-0192
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
\ —
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: ALIBR ATEC S.A.C. EQUIIE(%"E?’?I\?nggTII\[II)ENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas
pdgina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.12C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patréon utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-2-5 kg
MEIROL (Clase de Exactitud: M1) M-Q7:26-2021
PESAS DE 10 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0687-2021
PESAS DE 20 kg
METROIE (Clase de Exactitud: M1) W-0638-2024
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) iye-ae
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
o \ —— — —— - - -
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM-0192 - 2022
Laboratorio de Masas
Pdgina 3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 266°C | 266°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 g |[Cargal2= 30,000 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL(9) E(g)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.2 0.3
2 15,000 0.6 -0.1 30,001 0.8 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
4 15,001 0.9 0.6 30,000 06 -0.1
5 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 0.1
6 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.6 -0.1
74 15,000 05 0.0 30,000 0.2 0.3
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.4 0.1 30,001 0.9 0.6
10 15,001 0.8 0.7 30,000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 0.9
Error Maximo Permisible| +3.0 | Error Maximo Permisible +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
< Posicién
1 de las Inicial Final
N cargas Temperatura | 26.6 °C | 26.6 °C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

de la

Saree | wipe | @ | ae) | Eota) | TS | 1@ | ae) | E(e) | Ec(a)
1 10 0.4 0.1 10,000 0.4 0.1 0.0
2 10 0.9 -0.4 10,000 0.4 0.1 0.5
3 10 g 9 0.1 -0.6 10,000 10,000 0.6 -0.1 0.5
4 10 0.3 0.2 9,999 0.2 -0.7 -0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0

@977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. e s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 266°C [ 266°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amps
L(g) 1(g) AL(g) E(9) i g
E = *
10 10 0.4 X Ec(g) 1(9) AL(g) (9) c(g) (xg9)
20 20 0.4 0.1 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0
100 100 0.6 -0.1 -0.2 100 06 -0.1 -0.2 1.0
500 500 0.2 0.3 0.2 500 0.5 0.0 -0.1 2.0
1,000 1,000 0.8 -0.3 -0.4 1,000 0.6 -0.1 -0.2 2.0
5,000 5,000 0.5 0.0 -0.1 5,000 0.9 -0.4 -0.5 3.0
10,000 | 10,000 0.6 -0.1 -0.2 10,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
15,000 | 15,000 0.9 -04 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 3.0
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 -0.2 20,000 0.6 -0.1 -0.2 3.0
25,000 | 25,000 0.7 -0.2 -0.3 25,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
30,000 | 30,001 0.8 0.7 0.6 30,001 0.8 0.7 0.6 3.0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E - Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\/( 0.3101667 ¢g* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida R correcipa = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
Fin del documento
— - —\ )
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ALIBRATEC S.AC. w2mass..

S  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0288 - 2022

Laboratorio de Longitud
Paginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C.

internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Internacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca PERUTEST ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso, conservaciéon vy
Modelo 028 mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Procedencia RERL CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
Niiibro:de Seite PT-CC los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacién de los resultados

Codigo de Identificacidn NDINMICA de la calibracion aqui declarados.

Tipo de contador ANALOGICO Este informe de verificacion no podra ser
reproducido  parcialmente  sin  la

Ubicacién NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

5. Fecha de Verificacién 2022-05-16 # e e

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision Jefe del Lgboratorio de Metrologia Sello

2022-05-18
.
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@ ALIBRATEC S.A.C. cuthsmomens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0288 -2022

Laboratorio de Longitud
Pagina2 de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacidn se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5 °C 26.5 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL X 5
MARCA: INSIZE" LOIgPaget
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL - -
BOECO T-1774-2021
10. Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento
i\-"-_
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

=~  LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA - IV - 0288 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
(mm) {mm) (mm)
52.20 150.42 125.44
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) (mm)
10.10 2.04 13.54

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa
(mm)

Espesor de la copa
(mm)

Altura desde la guia del
elevador hasta la base
(mm)

46.85

2.03

47.01

Fin del Documento

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
i CALIBRATEC SAC

® 977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. cussthemmenms

5 LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022
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1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo HORNO su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 200 °C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
Marca ARSOU GROUP reglamento vigente.
Modelo HR701 CALIBRATEFZ ‘S.‘A.C. no se responsa.biiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar
i . el uso inadecuado de este instrumento,
Numero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacién de
) los resultados de la calibracién aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
- - —~ r El certificado de calibracién sin firma
D_E_Sdipdgl‘l G C{_J'mhdor[ insidimuo ge sello carece de validez. X
' : . Selector. & medicién
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién de escala /
< 0.1°C 0:1°C
Resolucion
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracion 2022-05-16

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
N
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
- Temperatura 26.5°C 26.5°%C
'Humedad Relativa 65 % 65 %
9, Patrones de referencia
Trazabilidad i Patrén utilizado Certificado y/o Informe de
: . ; calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TER;’:EI:{IEF;OE f{f éﬁifﬁgON LTT21.03
REGISTRO: LC-038 Hses
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \%?‘F
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 Q_«
REGISTRO: LC-001 % (&)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
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11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termoémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) - l_ _ *
Tiempo | : T prom Fmax-Tmi
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
{ min ) (°C) 1 2 3 4 5 8 7 8 9 V105 (€€) F (2€)
00 110.0 107.1 106.9 105.8 109.0 105.8] 1070 1123 1139 1071 1115 108.6
02 110.0 107.1 107.5 105.8 1086 105.8| 107.1 1119 1142 107.1 1113 108.6
04 110.0 106.9 107.4 1058 1086 1058 | 107.2 1124 1140 1069 1116 108.7
06 110.0 107.0 107.4 1055 1086 1055 107.1 112.5 1143 107.0 1112 108.6
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 105.7] 106.9 1124 1141 1071 1113 108.7
10 110.0 107.0 107.4 1053 108.6 105.8] 107.3 1123 1141 107.0 1114 108.6
12 110.0 107.1 107.5 105.5 108.6 105.5| 106.7 1124 1143 1071 1113 108.6
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 1055} 106.6 112.7 1141 1069 1114 108.6
16 110.0 107.0 107.5 106.1 108.6 106.1| 106.7 112.5 1144 107.0 111.8 108.8
i8 110.0 107.1 107.3 106.3 109.0 106.3) 1068 112.6 1143 107.1 1110 108.8
20 1100 | 1071 1072 1062 1086 106.2| 1067 1123 1142 107.1 1109| 1086
22 110.0 107.1 107.1 106.1 1086 106.1] 107.1 112.7 1144 1071 1115 108.8
24 110.0 1069 107.3 1062 108.6 106.2|107.5 1126 1139 1069 111.4| 108.7
26 110.0 1070 1073 106.5 108.6 106.5) 107.5 1123 1141 107.0 1113 108.8
28 1100 | 1069 1069 1063 1086 1063 ) 1077 1126 1142 1069 111.4| 108.8
30 110.0 107.0 107.0 1064 1090 1064} 107.7 1125 1143 107.0 1115 108.9
32 110.0 107.1 107.6 106.4 1086 106.4) 1075 1127 1144 107.1 1115 108.9
34 110.0 107.0 107.3 106.3 109.0 106.3] 1075 1126 1141 107.0 1113 108.8
36 110.0 107.1 107.3 106.2 108.6 106.2 | 10V.8 1123 114.2 107.1 1111 108.8
38 110.0 107.1 107.3 106.3 108.6 106.3| 107.2 1124 1141 107.1 1112 108.8
40 110.0 1069 107.4 1064 109.0 106.4 ) 107.4 1124 1143 1069 1112 108.8
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059) 1067 112.8 1144 1070 111.0) 108.6
44 110.0 107.0 107.5 106.7 1086 106.7| 106.8 112.7 1142 107.0 1114 108.9
46 110.0 107.1 107.3 106.7 108.6 106.7] 106.8 112.7 1141 107.1 1113 108.8
48 110.0 | 1071 1074 1066 109.0 106.6] 1067 1123 1140 107.1 1109| 108.8
50 1100 | 1069 1072 1063 1086 1063|1065 1124 1141 1069 111.3| 108.6
52 110.0 107.0 1073 1064 108.6 106.4 | 106.7 1125 1144 107.0 1115 108.8
54 110.0 1071 1072 1062 1086 1062|1065 1127 1142 107.1 111.7| 108.7
56 110.0 1071 1070 1064 108.6 106.4|1072 1126 1140 1071 1109| 108.7
58 110.0 1069 107.4 106.3 109.0 106.3)| 107.2 1124 1144 1069 111.7 108.8
60 110.0 107.0 1075 106.1 1086 106.1}) 107.5 1124 1143 107.0 111.7 108.8
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1) 107.1 1125 1142 107.0 1113 108.7
_T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7 | 107.8 112.8 1144 107.1 1118
T.MIN 110.0 106.9 106.9 1053 1086 105.5) 1065 1119 1139 1069 1109
DIT 0.0 0.2 0.7 14 0.4 1.2 1.3 0.9 0.5 0.2 0.9
N
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PARAMETRO VA.I.OR .INCERTIDUM?’RE
: . {°C) EXPANDIDA{°C)
Maxima Temperatura Medida 114.4 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 8.1 1.3
Estabilidad Medida (%) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110_‘2 - + v - i s -
_ 1100
E 109.8 G ’ . e 5 = = i
< 1096 -
-4
E 109.4
£ 1092 - — X
-9
E lng-o - . - - — - -
108.6 : - - - “
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
—I—_ . f-e:pmtura Promeﬁiu Pa:r:i;_“ 3 —l—-. : T_ermbr:l;tr;;iél equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14 cm
2@ 3 T
®;5
Nivel le 'Y 19.7 cm
Superior
T
7.9 30 o8 15.5cm
i A
Nivel 6 ®g /\
Inferior
40cm

e 40cm————1\/

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

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

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%. : AL

Fin del documento
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Presidencia INDECOPI
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Registro de la Propiedad Industr

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la C.
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por n
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Salicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

La denominacion LABSUC LABORATORIO DE
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme

Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto

42 de la Clasificacion Intemacional.

0796363-2019

GROUP JHAC S.AC.

Pert

28 de junio de 2029

0582

081

RAY MELONI GARCIA

Director

Direccién de Signos Distintives

INDECOPI
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Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA

4. Pruebas:

a) Muestreo.
b) Resistencia a la Compresion (NTP 399.613 y
NTP 339.604).
Variacion Dimensional (NTP 339613 y NTP
339 604).
Alabeo (NTP 339.613)
Absorcion (NTP 339.613 y NTP 339.613).

‘o, Minsterio
PERU | de Vivienda, Construccion
y Saneamiento




NTP 399.621

NORMA TECNICA NTP 399.621
PERUANA 2004

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartade 145 Lima, Perti

UNIDADES DE ALBANILER{A. Método de ensayo de
compresion diagonal en muretes de albaiiileria

MASONRY UNITS. Test method for diagonal compression in masoncy assemblages

2004-06-10
1* Edicién

R.G058-2004/INDECOPI-CRT.Publicada el 2004-07-02 Precio basado en 10 pézinas
LCS:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Resistencia ea compresion, carga diagonal, resistencia a compresion diagonal (corte), traceidn
diagonal, murctes de albafiilesia, unidades de albadileria, mortero, cortante, esfuerzo cortante




NORMA TECNICA NTP 399613
PERUANA 2017

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

2017-12-27

2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 399.605
PERUANA 2013

Comeidn d¢ Normahizacan y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias « NDECOP!
Calle de La Prosa 104, M&v«;;lunudln\rzud:hl; Lima, Perd

N

-~
________,_,.._.—-——--—?""““ - 2l

[ean rouTTARDA

.i -4

e ———

O
UNIDADES DE ALBANILERFA. Método de ensayo para
la determinacion de lacdeSistencia en compresion de
prismas de albaﬁilcriac-,cﬁ -

MASONRY UNITS. Test m% ve streagth of mascery priss
o

2013-01-09

R OO0 EQ%D\TH'XT(II‘! Mlmdz}ll—ol-l_ﬁ Precio basadoen 18 phginas
LCS.: 9110001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Unidades de albasileria, resistencia a la cornpresidn, prismus, cmayo

© INDECOPI 2013




ANEXO 7 PANEL FOTOGRAFICO

Elaboracion del ladrillo artesanal

Ensayo: Contenido de Humedad.
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Ensayo: Limite liquido y plastico.



Mezclado de muestra con 5% de adicidn de fibra de tallo de pino y de agave
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Marqueteo de muestras con 0, 5,10 y 15 % de adicién de fibra de tallo de pino y de
agave

Elaboracion de ladrillo patron



Elaboracién de ladrillo con el 5 % de adicion de fibra de tallo de pino y de agave.

Elaboracién total de ladrillo con el 0% , 5% ,10 %y 15 % de adicion de fibra de tallo
de pino y de agave.

Elaboracién de ladrillo con el 0, 5, 10 y 15 % de adicién de fibra de tallo de pino y de
agave



Colocado de ladrillo artesanal al horno para quemado.

Ensayo de Variacion Dimensional muestra patréon y con adicion 5% de Fibra de
Tallo de Pino y de Agave

Ensayo de Alabeo Muestra Patron



Ensayo Resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes con adicién 5% y 10% de
Fibra de Tallo de Pino y de Agave

Ensayo Resistencia a la Compresién Diagonal en Muretes con adicién 15% de Fibra
de Tallo de Pino y de Agave



Ensayo de Absorcién Muestra Patron y con adicion 5% de Fibra de Tallo de Pino y
de Agave

Ensayo de Resistencia ala compresion Muestra Patron y con adicién 5% de Fibra
de Tallo de Pino y de Agave

Ensayo de Resistencia ala compresién con adicién 15% de Fibra de Tallo de Pino y
de Agave



Ensayo de Resistencia a la compresion de Pilas con adicion 5% y 10% de Fibra de
Tallo de Pino y de Agave

ELABORACION DE MURETES

GSE LABORATORIO
INGENIERIA y ©O MSTRUCCION
i 2 45 Poric mALRS ol

Elaboracién de murete muestra patrén y con 10% de fibra de tallo de pino y de
agave

Elaboracion de murete con 15% de fibra de tallo de pino y de agave
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EXTRACCION Y RECOLECION DE FIBRAS

Corte de agave y separando las espinas del agave

Lavado y secado de fibra de agave



Recoleccion de fibra de tallo de pino

Secado de fibra de tallo de pino
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